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GLOSARIO.
Disruptores Endocrinos: Son sustancias que interfieren con el equilibrio hormonal de los
organismos, provocando cambios adversos en el sistema endocrino de los mismos. Entre estos se
encuentran los plaguicidas organoclorados, tensoactivos no iónicos, bifenilos policlorados
(PCB´s), dioxinas y ftalatos (Prieto, 2013).
Bioacumulación: proceso por el cual el ser vivo concentra sustancias en su organismo debido a
la exposición a un medio contaminado ya sea agua, suelo o aire.
Mercurio: metal pesado en estado líquido de color plateado, sus principales usos son en la
Fabricación de cloro (clorocaústicas), cloruro de vinilo, Baterías, Amalgamas dentales,
Instrumentos de medición y control, Alumbrado, Instrumentos eléctricos, y se encuentra
bioacumulado en peces, mariscos y cultivos regados con aguas que contienen este metal. (Mozo,
2012)
Níquel: metal que se puede encontrar en diversas formas, de color blanco plateado, sus
principales usos son en la Fabricación de acero inoxidable, Aleaciones, Baterías, recargables,
Catálisis, Acuñación de moneda, Recubrimientos metálicos y fundición. Se encuentra
bioacumulado en peces, mariscos y cultivos regados con aguas que contienen este metal. (Mozo,
2012)
Plomo: metal pesado que se puede encontrar de diversas formas, de color azulado o gris, sus
principales usos son en forma metálica se utiliza en barreras de sonido y de radiaciones,
munición, pesas de ruedas y de pesca, cubiertas de tejados, componentes electrónicos. En
aleaciones se utiliza en acabados metálicos y soldadura. En compuestos químicos se utiliza como
componente de baterías eléctricas y acumuladoras; PVC, caucho y resinas; pinturas, barnices,
esmaltes y vidrio; etc. se encuentra bioacumulado en peces, mariscos y otros alimentos. (Mozo,
2012)
Organofosforados: utilizados como insecticidas, herbicidas, plastificantes, fungicidas, etc. Son
liposolubles y pueden almacenarse en el tejido graso

provocando toxicidad a largo plazo.

(Milla, 2014)
Río Bogotá: Es el río más importa del departamento de Cundinamarca, el cual nace a 3300
msnm en el páramo de Guacheneque, recorre un total de 380 kilómetros, pasando por 46
municipios, desembocando en el municipio de Girardot el cual se encuentra a 280 msnm. Cuenta
con un caudal promedio de 59 m3/s. (CAR, 2012)
5

Parámetros Ambientales: los parámetros ambientales son datos que se consideran
impredecibles y orientativos los cuales nos permite medir el grado de alteración de un hábitat
natural, teniendo en cuenta el uso que se le dé al mismo (AulaTicBio, 2012). En este proyecto se
utilizaran parametros como el pH, Turbiedad, Temperatura, Oxígeno Disuelto, Conductividad,
DBO, DQO, Solidos Suspendidos, grasas y aceites, solidos sedimentables.
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RESUMEN
El presente proyecto se realizó teniendo en cuenta que en Colombia la investigación acerca de
los Disruptores Endocrinos (Sustancias que afectan el equilibrio del sistema endocrino) desde el
punto de vista ambiental es casi nula, pues no se le ha dado la importancia suficiente a un tema
que a mediano plazo se puede convertir en un problema de salud pública irreversible. En esta
investigación se analizaron parámetros ambientales de amplia utilización como el pH,
temperatura, turbiedad, oxígeno disuelto (OD), conductividad, demanda biológica de oxigeno
(DBO), demanda química de oxígeno (DQO), sólidos suspendidos, grasas y aceites, sólidos
sedimentables, con la presencia de siete Disruptores Endocrinos, en la Cuenca Media del Río
Bogotá a la altura del Municipio de Mosquera-Cundinamarca, teniendo en cuenta la incidencia
de estos últimos en la salud pública de dicho Municipio. El presente estudio se desarrolló en tres
fases: en la primera fase se realizó un inventario de actividades económicas en donde se hizo un
recorrido desde el punto de muestro ubicado en Municipio de Mosquera-Cundinamarca hasta el
Municipio de Villapinzón. En esta actividad

se listaron las actividades económicas

que

aportaban directamente al Río Bogotá, se recolectó información acerca de estas actividades con
la ayuda de las alcaldías de los diferentes municipios visitados y se efectuó un registro
fotográfico. Con la información anterior se elaboró una “Matriz Inventario Actividades
Económicas” en donde se puede observar: la actividad económica, los municipios donde se
desarrolla, los contaminantes más importantes vertidos por actividad y en la última casilla se
dice si es o no Disruptor Endocrino. En la segunda fase ya con los Disruptores Endocrinos
identificados teóricamente se realizó un muestreo en el Municipio de Mosquera-Cundinamarca
(Longitud: 74° 10´20,72”; Latitud: 4° 41´45,67”), en donde se midieron parámetros in-situ
(Temperatura, pH, Oxígeno Disuelto, Conductividad, Sólidos sedimentables), se recolectaron
muestras compuestas para realizar el análisis de los parámetros fisicoquímicos (DBO5, DQO,
Sólidos suspendidos totales, Turbiedad, Grasas y Aceites), químicos de los Disruptores
Endocrinos hallados teóricamente en la fase uno los cuales son: Cadmio (Cd), Níquel (Ni),
Plomo

(Pb),

Mercurio

(Hg),

Fenoles,

Plaguicidas

Organoclorados,

Plaguicidas

Organofosforados. Con los datos de los parámetros in-situ, la caracterización fisicoquímica y el
análisis químico de los Disruptores Endocrinos, se realizó una correlación fisicoquímica de tipo
teórico y matemática. En la tercera y última fase se realizó una revisión bibliográfica de los
Disruptores Endocrinos encontrados en el punto de muestreo y sus efectos biológicos en el ser
13

humano. También se hizo un análisis de los datos de morbilidad del Municipio de MosqueraCundinamarca y se correlacionaron con las realizadas en la fase 2,

encontrando posibles

relaciones entre la exposición a Disruptores Endocrinos y las tasas de morbilidad de los
habitantes del Municipio de Mosquera-Cundinamarca.
.
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ABSTRACT
This project was made taking into account that in Colombia research about Endocrine Disruptors
(substances that affect the balance of the endocrine system ) from the environmental point of
view is almost zero , as it has not been given enough importance to a topic in the medium term it
can become a public health problem irreversible. In this research current measuring
environmental parameters such as pH, temperature, turbidity, dissolved oxygen (OD),
conductivity, biological oxygen demand (BOD5), chemical oxygen demand (COD), suspended
solids, fats and oils are correlated, settleable solid, with the presence of seven Endocrine
Disruptors in the Middle Rio Bogota at the height of the Municipality of MosqueraCundinamarca, taking into account the impact of the latter on public health of the Municipality.
This project was developed in three phases. On the first one an inventory about economic
activities was made using a sample with an initial point in municipality of Mosquera en
Cundinamarca to municipality of Villapinzón. In this phase, the economical activities that
contributed directly to Bogotá River were listed, data were collected on these activities with help
of mayoralty of municipalities visited and a photographic record was made. With the above
information, a "Matrix Inventory of Economic Activities" was made showing economic activity,
the municipalities where develops, the most important pollutants discharged by activity and if
whether or not Endocrine Disruptor. In the second phase, using Endocrine Disruptors identified
sampling was conducted in the municipality of Mosquera-Cundinamarca (Length: 74 ° 10'20,72
"; Latitude: 4 ° 41'45,67"), where parameters in- situ were measured (temperature, pH, Dissolved
Oxygen, Conductivity, settleable solids), composed samples were collected for analysis of
physico-chemical parameters (BOD5, COD, total Suspended Solids, Turbidity, Fats and Oils),
chemicals from Disruptors endocrine found theoretically in phase one which are: Cadmium (Cd),
Nickel (Ni), lead (Pb), Mercury (Hg), Phenols, Organochlorine Pesticides, Organophosphorus
Pesticide. With data from the in-situ parameters, physicochemical characterization and chemical
analysis of Endocrine Disruptors, a physicochemical correlation of theoretical and mathematical
type was performed. In the third and final phase a literature review of Endocrine disruptors found
in the sampling and biological effects in humans was performed. There was also an analysis of
morbidity data of the Municipality of Mosquera-Cundinamarca and correlated with those in
phase 2, finding possible relationships between exposure to Endocrine Disruptors and morbidity
of the population of the municipality of Mosquera-Cundinamarca .
15

INTRODUCCIÓN

El río Bogotá es el receptor más grande y contaminado del Departamento de Cundinamarca
(CAR, 2009), debido a que sus descargas sin previo tratamiento traen consigo altas
concentraciones de metales pesados y plaguicidas, entre otros, producto de las actividades
económicas que se realizan a lo largo de éste. El problema se magnifica pues estas aguas son
utilizadas para riego de cultivos y consumo, generando así bioacumulación de metales como
mercurio, níquel, plomo y plaguicidas como los organofosforados, los cuales son clasificados
como Disruptores Endocrinos por la organización mundial de la salud y otras entidades
gubernamentales a nivel mundial. Estos contaminantes han causado un impacto negativo en el
ser humano debido a la exposición a ellos, generando enfermedades como alteraciones en el
aparato reproductor masculino y femenino, cáncer de mama, de próstata, etc.

Los parámetros convencionalmente medidos como el pH, turbiedad, temperatura, oxígeno
disuelto (OD), conductividad, demanda bioquímica de oxígeno (DBO), demanda química de
oxígeno (DQO), Sólidos Suspendidos, grasas y aceites, sólidos sedimentables, no son
biosensores que indiquen si hay presencia o tipo de Disruptor Endocrino, sin embargo se
pretende correlacionarlos como herramienta de análisis que indique su presencia con fines de
prevención y ayuda a las autoridades ambientales, para que en una posterior toma de decisiones
tengan en cuenta los efectos biológicos que estos generan en el ser humano, cuando ellos se
exponen en periodos de tiempos cortos o largos dependiendo de la concentración y la capacidad
de asimilación de cada persona.

Este proyecto está estructurado de la siguiente manera: en la primera parte se va a encontrar el
objetivo general y los objetivos específicos trazados para el desarrollo de esta investigación. En
la segunda parte encontramos en marco teórico en donde se puede ver la definición del sistema
endocrino y sus funciones, que son los Disruptores Endocrinos y las sustancias que actúan como
tales, una breve descripción de los parámetros ambientales in-situ (Temperatura, pH, Oxígeno
Disuelto, Conductividad, Sólidos sedimentables) y ex-situ (DBO5, DQO, Sólidos suspendidos
totales, Turbiedad, Grasas y Aceites), una descripción de la cuenca del Río Bogotá, una
descripción del área de estudio (Mosquera-Cundinamarca). En la tercera encontramos la
16

metodología que se desarrolló durante el proyecto la cual comprende de tres fases: Fase 1.
Inventario de actividades económicas; Fase 2. Identificación de los Disruptores Endocrinos, por
medio de caracterización fisicoquímica; Fase 3. Determinación de la incidencia de los
Disruptores Endocrinos identificados, en la población del Municipio de Mosquera mediante el
análisis de las estadísticas de morbilidad y mortalidad. En la cuarta parte podemos observar los
resultados y los análisis de las actividades que se realizaron como: la “Matriz inventario de
actividades económicas aguas arriba del punto de muestreo”, los valores de los parámetros insitu, ex-situ y de los análisis químicos, las correlaciones fisicoquímicas y matemáticas entre los
parámetros in-situ (Temperatura, pH, Oxígeno Disuelto, Conductividad, Sólidos sedimentables),
ex-situ (DBO5, DQO, Sólidos suspendidos totales, Turbiedad, Grasas y Aceites) y los
Disruptores Endocrinos (Cadmio (Cd), Níquel (Ni), Plomo (Pb), Mercurio (Hg), Fenoles,
Plaguicidas Organoclorados, Plaguicidas Organofosforados)

encontrados en el punto de

muestreo ubicado en el Municipio de Mosquera-Cundinamarca. En la quinta parte se encuentran
las conclusiones del proyecto, en la sexta parte pueden ver unas recomendaciones y por último
los anexos del proyecto.
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1. OBJETIVOS
1.1. Objetivo general.

Determinar la correlación entre los parámetros ambientales medidos convencionalmente y los
Disruptores Endocrinos seleccionados que están presentes en el agua del río Bogotá a la altura
del Municipio de Mosquera, teniendo en cuenta la incidencia de éstos últimos en la salud pública
de dicho Municipio.

1.2. Objetivos específicos.

Identificar la relación existente entre las actividades económicas establecidas aguas arriba del
punto de muestreo y la presencia de Disruptores Endocrinos en dicho punto.

Identificar la relación que hay entre los disruptores endocrinos encontrados en el punto de
muestreo del río Bogotá a la altura del Municipio de Mosquera, y los parámetros ambientales
convencionalmente medidos por las autoridades ambientales.

Establecer la incidencia de los Disruptores Endocrinos identificados, en salud pública del
Municipio de Mosquera mediante el análisis de las estadísticas de morbilidad del mismo.
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2. MARCO TEÓRICO

2.1. El sistema endocrino.

El sistema endocrino es el sistema de comunicación en los organismos pluricelulares, que
ejerce su función de control por medio de glándulas, células especializadas (receptoras o diana) y
hormonas. (Mozo, 2012) cuando hay un estímulo externo las glándulas secretan sustancias
químicas denominadas hormonas, que son transportadas por la sangre hacia todo el organismo,
las cuales actúan sobre las célula receptoras (diana), siendo ellas las que decodifican la
información. (Istas, 2012)

Ilustración 1. Sistema Endocrino y sus funciones.
Fuente. Peña, 2012
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2.2. Disruptores Endocrinos.

Los Disruptores Endocrinos son sustancias que interfieren con la función hormonal y lo
pueden hacer de tres formas: a. Enviando un mensaje diferente al que envía por defecto la
hormona; b. Atrofiando dicho mensaje; c. Inhibiendo totalmente la función de la hormona.

Existen disruptores naturales y xenobióticos y se han identificado gran cantidad de sustancias
que actúan como disruptores del sistema endocrino, entre estas están:

COP (PCB´s, dioxinas, HCB, plaguicidas organoclorados, PFOS, PBDE, etc.)
Disolventes (estireno, percloroetileno, triclorobenceno)
Metales (plomo, cadmio, níquel, mercurio)
Arsénico.
Plaguicidas (organoclorados, organofosforados, piretrinas, piretroides, etc.)
Plásticos y sus componentes (ftalatos, bisfenol-A)
Ingredientes de cosméticos y productos de higiene (parabenos, triclosan)
Filtros UV
Componentes de detergentes (alquilfenoles). (Mozo, 2012)

La determinación en el laboratorio de los contaminantes antes mencionados se realiza por
medio de pruebas fisicoquímicas, que en algunos casos no identifica el contaminante de forma
puntual, sino un grupo de estos o mediciones indirectas como lo hace la DQO. También existe
una forma biológica de determinar los Disruptores Endocrinos y esta se realiza por medio de un
microorganismo que actúa como biosensor (Saccharomyces cerevisiae), la técnica se denomina
prueba YES (Yeast Estrogen Screen) la cual evalúa la actividad que induce esta levadura como
reacción a la presencia de estrógenos (Prieto, 2013).
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2.3. Parámetros ambientales convencionales.

En ingeniería ambiental se denominan parámetros a las variables o datos que se utilizan como
herramienta para describir el estado o la situación de un lugar o un recurso, entre estos se
encuentran desde los obtenidos por medición directa como la temperatura, hasta los obtenidos
por medición indirecta como la demanda biológica de oxígeno. Este tipo de parámetros se
denominan parámetros ambientales y se define un grupo de estos y rangos específicos para
determinar la calidad de un recurso (agua, aire y suelo), por medio de decretos, resoluciones y
normas. En cuanto a la calidad del recurso hídrico, puntualmente para aguas superficiales se han
determinado varios parámetros ambientales los cuales fueron definidos por el Decreto 1594 de
1984, sin embargo para este estudio se van a tener en cuenta los que se utilizan
convencionalmente para el monitoreo regular de dichas fuentes:

2.3.1. Parámetros in-situ:

Potencial de Hidrógeno, más conocido como pH, expresa la actividad del ión hidrógeno en
una disolución, definido por la relación: pH= -logɑH2O- (Costas, 2005), este parámetro se mide
por medio del pHmetro, el cual arroja un dato en el rango de 1 a 14.

Temperatura, es un parámetro que nos indica si hay un contraste o gradiente de energía

el

cual provoca transferencia de calor. Se mide por medio del termómetro. (uprm, 2012)

Turbiedad, mide el grado en que la luz es reflejada o absorbida por el material suspendido en
el agua, se determina por medio de un turbidímetro. (Campos, 2003)

Oxígeno disuelto (OD), es la cantidad de oxígeno presente en el agua, el cual se encuentra de
forma libre, es decir, no está formando enlace ni con el hidrógeno, ni con los sólidos presentes
(Creus, 2011)
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Conductividad, mide la facilidad de paso de una corriente eléctrica en un fluido (Castells,
2012).
Sólidos sedimentables, es la cantidad de partículas presentes en el agua que después de 1 hora
de aquietamiento de ésta, se alojan en el fondo del recipiente utilizado llamados conos imhoff.
Esta técnica se denomina método volumétrico.
2.3.2. Parámetros ex-situ:

Demanda biológica de oxigeno (DBO), es la cantidad de oxigeno requerida en la degradación
bioquímica de la materia orgánica mediante procesos biológicos aerobios. (Sánchez & Herzig,
2007)

Demanda química de oxígeno (DQO), Es el oxígeno necesario para oxidar químicamente las
partículas orgánicas presentes en la muestra (Glynn, 1999)

Sólidos suspendidos, es la cantidad de partículas suspendidas en el agua, la determinación de
este parámetro se realiza por medio de filtración en el laboratorio y por colorímetro.

Grasas y aceites, son compuestos orgánicos principalmente constituidos por ácidos grasos de
origen vegetal y animal así como de hidrocarburos del petróleo que pueden ser extraídos de la
muestra utilizando como disolvente el hexano (UPTC, 2012).

2.4. Descripción cuenca Río Bogotá.

El desarrollo económico del Departamento de Cundinamarca ha generado un impacto
negativo en el recurso hídrico, pues todos sus desechos sin previo tratamiento han sido vertidos,
trayendo consigo diferentes contaminantes dentro de los cuales se encuentran los Disruptores
Endocrinos como: Cadmio (Cd), Níquel (Ni), Plomo (Pb), Mercurio (Hg), Fenoles, Plaguicidas
Organoclorados, Plaguicidas Organofosforados. La cuenca más afectada por esta problemática ha

sido la del río Bogotá la cual nace a 3300 m.s.n.m. en el páramo de Guacheneque y desemboca a
280 m.s.n.m. en río Magdalena a la altura del Municipio de Girardot. La CAR ha distinguido tres
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zonas que generan tres cuencas a lo largo de la trayectoria del río Bogotá como lo son: Cuenca
Alta, Media y Baja. La Cuenca Alta está definida desde el nacimiento del río hasta el puente de
la virgen que se encuentra ubicado en el Municipio de Cota. Este tramo tiene 170 Km (Secretaría
de Hacienda, 2012). La Cuenca Media va desde el puente de la virgen que se encuentra en el
Municipio de Cota hasta las compuertas de Alicachín. Este tramo consta de 90 Km (CAR,
2009). La Cuenca Baja inicia desde las compuertas de Alicachín hasta la desembocadura en el
río Magdalena que se encuentra ubicado en el Municipio de Girardot, Este tramo cuenta con
120 Km (Secretaria de Hacienda, 2012).

Ilustración 2. Cuenca río Bogotá.
Fuente. Ojeda, 2011
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La Cuenca Media es el tramo más crítico debido a que la ciudad de Bogotá que cuenta con
una población aproximada de 7 millones de habitantes (SDP, 2014), descarga todos sus
vertimientos a tres ríos que cruzan la ciudad como lo son el río Juan Amarillo o Salitre, río
Fucha y río Tunjuelo, los cuales desembocan en el río Bogotá. La carga contaminante esta
compuesta por conexiones herradas, aguas servidas de los habitantes de la ciudad, disposición
de residuos sólidos en sumideros y canales, y vertimientos industriales (CAR, 2009).
2.5. Descripción area de estudio.

Uno de los puntos más críticos del Río Bogotá es a la altura del Municipio de Mosquera,
debido a que ya en ese punto todas las actividades industriales realizadas aguas arriba han
descargado sus vertimientos al Río. Dicho Municipio se encuentra ubicado a 4°42’28" de latitud
norte y 74°13’58" de longitud oeste y una altitud de 2546 m.s.n.m, en la margen occidental del
río Bogotá el cual sirve de límite con el Distrito Capital. Limita al norte con Funza y Madrid, al
Sur con Bosa y Soacha, al Oriente con Localidad de Fontibón y parte de Funza y al Occidente
Bojacá y Madrid. Cuenta con una población aproximada de 74654 habitantes, de los cuales el
50,34% son mujeres y el 49,66% son hombres. (Alcaldia de Mosquera, 2014).

Ilustración 3. Ubicación Municipio de Mosquera en el departamento de Cundinamarca
Fuente. Alcaldía de Mosquera, 2014

Su principal actividad económica es la agricultura y sus cultivos característicos son: la
espinaca, la coliflor, la lechuga, la zanahoria, el apio, el ajo, la papa y la arveja entre otras. La
gran mayoria de estos cultivos son regados con agua del río Bogotá. (Alcaldia de Mosquera,
2014)
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Ilustración 4. Canal de riego con agua del río Bogotá (Municipio de Mosquera).
Fuente. UN periódico, 2011

Ilustración 5. Captación de agua del canal de riego para la aspersión de los cultivos. (Municipio de Mosquera).
Fuente. UN periódico, 2011

Ilustración 6. Aspersión de cultivos con agua del río Bogotá. (Municipio de Mosquera)
Fuente. UN periódico, 2011
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Ilustración 7. Comercialización de productos regados con agua del río Bogotá. (Municipio de Mosquera)
Fuente. UN periódico, 2011
.

Ilustración 8. Consumo de productos regados con agua del río Bogotá (Municipio de Mosquera)
Fuente. UN periódico, 2011

Cuando el Río Bogotá llega al Municipio de Mosquera-Cundinamarca su carga contaminate
es muy alta debido a que dicho Río ya ha recorrido municipios altamente industializados como
Zipaquirá,Tocancipá, Cajicá, Chía, Cota y parte de la ciudad de Bogotá. Esta situación ha
generado que sus habitantes se vean expuestos de manera directa a los contaminantes
denominados Disruptores Endocrinos como Cadmio (Cd), Níquel (Ni), Plomo (Pb), Mercurio
(Hg), Fenoles, Plaguicidas Organoclorados, Plaguicidas Organofosforados, los cuales son
utilizados en actividades económicas como Fabricación de pastas celulósicas, papel y cartón,
estaciones de servicio, Taller mecánica automotriz y lavadero de autos, Metalmecánica, Textiles
e hilanderías, Productos químicos, Servicio Salud, ganadería, agricultura, Imprentas y afines. La
exposición ha a los Disruptores Endocrinos enunciados han generado en niños, jovenes y
ancianos problemas de salud como lo indica el informe “Análisis de la situación de salud
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(ASIS)” del Municipio de Mosquera, en donde los casos de cáncer en el periodo comprendido
entre los años 2009-2012 la población que se ha visto más afectada ha sido la juventud (19 - 26
años) presentando 280 casos, seguido de las personas mayores de 60 años los cuales presentaron
193 casos y la adultez (26 – 59 años) con 140 casos. (ASIS, 2013). Estas estadísticas son
preocupantes pues van en aumento y la población más perjudicada es la juventud, mas sin
embargo no se debe menospreciar las estadísticas de la adolescencia, infancia y primera infancia,
pues a pesar de que los casos son bajos van en aumento.
Gráfica 1. Neoplasias malignas periodo (2009-2012). Municipio de Mosquera-Cundinamarca

Neoplasias Malignas (2009-2012)
Municipio de Mosquera-Cundinamarca
300
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130
Fuente. SISPRO 2013
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3. METODOLOGÍA.
La metodología de este proyecto es cualitativa – cuantitativa y se desarrolló en tres fases, las
cuales se describen a continuación:
3.1. Fase 1: Inventario actividades económicas.
En esta fase se realizó un recorrido aguas arriba del punto de muestreo (Ver tabla 1 e
ilustración 2) para identificar las principales actividades económicas aportantes al río Bogotá
(Ver registro fotográfico del recorrido Anexo 1) y se recolectó información acerca de estas
actividades con la ayuda de las alcaldías de los diferentes municipios que se visitaron, por medio
de una entrevista (Ver formato de entrevista Anexo 4). Esta información por parte de las
alcaldías fue de tipo verbal y digital por medio de las páginas de cada una de ellas. Con esta
información se realizó una “Matriz inventario de actividades económicas aguas arriba del punto
de muestreo” en donde se tomaron los siguientes criterios: las actividades económicas más
relevantes desarrolladas en la cuenca del Río Bogotá, los Municipio donde se realizan las
actividades económicas, los contaminantes más importantes vertidos por actividad económica y
una casilla en donde se dice si es o no Disruptor Endocrino los contaminantes vertidos por cada
actividad.
Tabla 1. Ubicación Punto de muestreo
Ilustración 9. Punto muestreo Municipio de Mosquera.

Fuente: Karnstedt, 2014

Longitud: 74° 10´20,72” Latitud: 4° 41´45,67” Altitud: 2546 msnm
Fuente. Los autores, 2014.
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3.2. Fase 2: Identificación de los Disruptores Endocrinos.
El día 29 de septiembre se realizó el muestreo en los límites entre Bogotá y Mosquera,
específicamente puente Calle 13 (Ver tabla 1).
Para dicho muestreo se siguió el protocolo de muestreo del IDEAM, se tomó una muestra
compuesta (1ra. Orilla derecha; 2da. Centro del río; 3ra. Orilla izquierda). En el sitio se tomaron
los parámetros ambientales recomendados por el IDEAM (pH, Temperatura, oxígeno disuelto
(OD), sólidos sedimentables, conductividad), por medio de un multiparámetro. La muestra se
llevó a un laboratorio certificado (ANTEK S.A Certificado mediante resolución IDEAM 1617 de
04 de Agosto del 2010), en donde se analizaron los parámetros ambientales ex – situ (turbiedad,
solidos suspendidos, DBO5, DQO, grasas y aceites) y los disruptores endocrinos identificados en
la fase 1. En la tabla 2 se presentan los Disruptores Endocrinos encontrados en el punto de
muestreo y la técnica utilizada para el análisis en el laboratorio.
Tabla 2. Disruptores Endocrinos y su respectiva técnica para el análisis en el laboratorio

Disruptor Endocrino
Mercurio

Técnica utilizada
Espectrometría de Emisión Atómica/ Vapor Frío

Níquel

Espectrometría de Absorción Atómica

Plomo

Espectrometría de Absorción Atómica

Cadmio

Espectrometría de Absorción Atómica

Fenoles

Fotométrico Directo

Plaguicidas Organoclorados Cromatografía de Gases/Detector de captura de electrones
Plaguicidas
Organofosforados

Cromatografía de Gases/Detector de nitrógeno-fósforo
Fuente. Los autores, 2014.

La descripción de cada una de estas técnicas utilizadas se puede ver en el Anexo 2.
Se realizó la correlación entre los parámetros ambientales convencionalmente medidos y los
Disruptores Endocrinos hallados en la fase 1, teniendo en cuenta su composición química y en
general sus características fisicoquímicas. También se halló la relación matemática existente
entre dichos elementos, partiendo de la gran diferencia que hay entre los datos de los parámetros
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ambientales convencionalmente medidos y los Disruptores Endocrinos encontrados,
correlación se hizo por medio de ecuaciones

las cuales reflejan

esta

el aporte en cuanto a

concentración de los Disruptores Endocrinos al parámetro ambientalmente medido que influyen
directamente en la concentración del Disruptor Endocrino en el agua. Cabe aclarar que la
relación fisicoquímica se realizó de forma teórica ya que por la cantidad de datos no es posible
hallar una experimental y esta relación fisicoquímica es el punto de partida para la relación
matemática.
3.3. Fase 3: Incidencia de los disruptores endocrinos.
Se realizó la consulta bibliográfica de los efectos biológicos en el ser humano de los
disruptores endocrinos encontrados en la fase 1, dando como resultado una matriz en la cual se
presentan no sólo las principales enfermedades endocrinas causadas por estos, sino algunas
características relevantes de dichos elementos (Ver tabla 4).

Por medio de la revisión del informe análisis de la situación de salud del municipio de
Mosquera, se determinó una posible relación entre estas estadísticas (que son de los años 2009 al
2012) y la presencia de los disruptores endocrinos definidos en la fase 1, por medio de la
comparación de los datos, Identificando una potencial incidencia de estos últimos en la salud
pública del Municipio de Mosquera reflejada directamente en la morbilidad del mismo.

Comparando los datos obtenidos en la fase 2 y lo encontrado a nivel de toxicología en los
seres humanos de los disruptores endocrinos hallados en la fase 1, y teniendo en cuenta estudios
de caso se analizó el impacto directo que pueden tener estos disruptores a mediano y largo plazo
en la salud pública del municipio de Mosquera.
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4. RESULTADOS Y ANÁLISIS

4.1. Matriz Inventario Actividades Económicas aguas arriba del punto de muestreo
Para realizar la

“Matriz Inventario Actividades Económicas aguas arriba del punto de

muestreo” (Ver tabla 3). Se realizó un recorrido desde el punto de muestro ubicado en Municipio
de Mosquera-Cundinamarca (ver tabla 1) hasta el Municipio de Villapinzón. Durante este
recorrido se listaron las actividades económicas que aportaban directamente al Río Bogotá, se
recolectó información acerca de estas actividades con la ayuda de las alcaldías de los diferentes
municipios que se visitaron y se realizó un registro fotográfico (Ver anexo 1). En este recorrido
se evidencio

la sobrecarga que está sufriendo el Río Bogotá a causa

de las actividades

económicas que se desarrollan alrededor del mismo. Este exceso es más notorio desde el
Municipio de Tocancipá hasta el punto de muestreo en el Municipio de Mosquera. Porque desde
el Municipio de Tocancipá se empieza a concentrar todo tipo de industria como por ejemplo: la
metalmecánica, la química, la de textiles e hilandería, entre otras. Muchas de estas industrias
dentro de su proceso productivo tienen que utilizar elementos (Cadmio (Cd), Níquel (Ni), Plomo
(Pb) y Mercurio (Hg)) y compuestos (Fenoles), los cuales más tarde son vertidos al Río Bogotá.
Otras actividades económicas que se observaron durante todo el recorrido fueron la
agricultura en donde se destacan los cultivos de fresa, papa y otros en pequeñas magnitudes y la
ganadería. Estas dos actividades generan un impacto importante sobre el Río Bogotá como la
descarga de plaguicidas (Organoclorados y Organofosforados) ya sea por escorrentía o por
infiltración.
Tabla 3. Matriz Inventario Actividades Económicas aguas arriba del punto de muestreo .

ACTIVIDADES
ECONÓMICAS

MUNICIPIOS

Curtiembre

MATRIZ INVENTARIO DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS AGUAS ARRIBA DEL PUNTO DE
MUESTREO

Villapinzón,
Chocontá,
Bogotá.

CONTAMINANTES MÁS IMPORTANTES
VERTIDOS POR ACTIVIDAD

DISRUPTORES
ENDOCRINOS

Materia Orgánica

No

GRASAS Y ACEITES

No

Sólidos

No

Detergentes

No
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S= (Sulfuros)

No

CrTotal (Cromo total)

No

Cu (Cobre)

No

Cr (Cromo hexavalente)

No

plaguicidas Organofosforados y Organoclorados

Si

plaguicidas Organofosforados y Organoclorados

Si

plaguicidas Organofosforados y Organoclorados

Si

plaguicidas Organofosforados y Organoclorados

Si

plaguicidas Organofosforados y Organoclorados

Si

plaguicidas Organofosforados y Organoclorados

Si

plaguicidas Organofosforados y Organoclorados

Si

Materia orgánica

No

GRASAS Y ACEITES

No

Sólidos

No

Detergentes

No

Fenoles

Si

Materia orgánica

No

GRASAS Y ACEITES

No

Sólidos

No

Detergentes

No

Pb (Plomo)

Si

SO4 (Sulfatos)

No

S= (Sulfuros)

No

plaguicidas Organofosforados y Organoclorados

Si

Cd (Cadmio)

Si

Zn (Zinc)

No

Cu (Cobre)

No

Fenoles

Si

CrTotal (Cromo total)

No

Materia orgánica

No

GRASAS Y ACEITES

No

+6

Papa
Maíz
Arveja
Hortalizas
Flores

Estaciones de servicio, Talleres
mecánica automotriz y
lavadero de autos

Villapinzón,
Chocontá,
Zipaquirá,
Bogotá.

Villapinzón,
Chocontá,
Sesquilé,
Gachancipá,
Tocancipá,
Zipaquirá, Sopo,
Cajicá, Chía,
Cota, Funza,
Bogotá.

Ganadería

Planta de
beneficio
animal

Cebolla

Gachancipá,
Tocancipá,
Sopo, Chía,
Zipaquirá,
Sesquilé.

Metalmecánica

Cultivos

Fresa

Villapinzón,
Chocontá,
Sesquilé,
Gachancipá,
Tocancipá,
Zipaquirá, Sopo,
Cajicá, Chía,
Cota, Funza,
Bogotá.

Chocontá,
Tocancipá,
Zipaquirá,
Funza, Bogotá
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Ni (Níquel)

Si

Pb (Plomo)

Si

Sólidos

No

Detergentes

No

NH4+ (Amonio)

No

Textiles e hilanderías

=

S (Sulfuros)

No

Detergentes

No

S= (Sulfuros)

No

Materia orgánica

No

Fenoles

Si

Cu (Cobre)

No

Sólidos

No

Pb (Plomo)

Si

CrTotal (Cromo total)

No

GRASAS Y ACEITES

No

Cd (Cadmio)

Si

Ni (Níquel)

Si

Ba (Bario)

No

Cd (Cadmio)

Si

CrTotal (Cromo total)

No

Cu (Cobre)

No

Cr (Cromo hexavalente)

No

Materia orgánica

No

GRASAS Y ACEITES

No

Fenoles

Si

Hg (Mercurio)

Si

Ni (Níquel)

Si

Pb (Plomo)

Si

Productos químicos

+6

Zipaquirá,
Cajicá, Bogotá.

Fabricación
de pastas
celulósicas,
papel y
cartón

=

Gachancipá

S (Sulfuros)

No

Detergentes

No

Sólidos

No

Zn (Zinc)

No

Materia orgánica

No

GRASAS Y ACEITES

No

CrTotal (Cromo total)

No
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Fabrica productos de
caucho
Fábrica de
plásticos
Imprentas y afines

Cu (Cobre)

No

Hg (Mercurio)

Si

Ni (Níquel)

Si

Pb (Plomo)

Si

Zn (Zinc)

No

Materia orgánica

No

Sólidos

No

Cl (Cloruros)

No

Butadieno estireno

No

Zn (Zinc)

No

Latón (aleación de cobre y zinc)

No

Materia orgánica

No

Fenoles

Si

Butadieno estireno

Si

Ftalatos

Si

Materia orgánica

No

GRASAS Y ACEITES

No

Detergentes

No

Sólidos

No

Fenoles

Si

Pb (Plomo)

Si

-

Funza

Funza, Bogotá

Funza, Cajicá,
Bogotá.

Productos
alimenticios Y
bebidas

Cerámica

=

S (Sulfuros)

No

Sólidos

No

Ca(Calcio)

No

Mg(Magnesio)

No

Cl- (Cloruros)

No

Na (Sodio)

No

K (Potasio)

No

Materia orgánica

No

GRASAS Y ACEITES

No

Sólidos

No

Detergentes

No

Sopo

Sopo, Chía,
Gachancipá,
Funza, Bogotá.

=

S (Sulfuros)
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No

Servicio Salud

Villapinzón,
Chocontá,
Sesquilé,
Gachancipá,
Tocancipá,
Zipaquirá, Sopo,
Cajicá, Chía,
Cota, Funza,
Bogotá.

SO4 (Sulfatos)

No

Detergentes

No

=

S (Sulfuros)

No

Materia orgánica

No

GRASAS Y ACEITES

No

Sólidos

No

Pb (Plomo)

Si

Fenoles

Si

Hg (mercurio)

Si

Ni (Níquel)

Si

Fuente. Los autores, 2014.

4.2. Disruptores Endocrinos presentes el río Bogotá a la altura de Mosquera- Cundinamarca
y las económicas que los generan.
De la tabla 3 “Matriz inventario de actividades económicas aguas arriba del punto de
muestreo”, se realizó una tabla resumen en donde se evidencian los Disruptores Endocrinos
que se encuentran presentes en el río Bogotá a la altura de Mosquera-Cundinamarca y las
actividades económicas que los generan.
Tabla 4. Disruptores Endocrinos y la actividad económica que lo genera.

DISRUPTOR
ENDOCRINO

Pb (Plomo)

ACTIVIDAD ECONÓMICA QUE
GENERA EL CONTAMINANTE
* Fabricación de pastas celulósicas, papel
y cartón.
* Estaciones de servicio, Taller mecánica
automotriz y lavadero de autos.
* Metalmecánica.
* Textiles e hilanderías.
* Productos químicos.

MUNICIPIO

Villapinzón, Chocontá, Sesquilé,
Gachancipá, Tocancipá, Zipaquirá,
Sopo, Cajicá, Chía, Cota, Funza,
Bogotá.

* Imprentas y afines.
* Servicio Salud.
* Metalmecánica
* Textiles e hilanderías
Ni (Níquel)

Hg (Mercurio)

* Productos químicos
* Fabricación de pastas celulósicas, papel y
cartón
* Servicio Salud
* Productos químicos

Villapinzón, Chocontá, Sesquilé,
Gachancipá, Tocancipá, Zipaquirá,
Sopo, Cajicá, Chía, Cota, Funza,
Bogotá.

Villapinzón, Chocontá, Sesquilé,
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* Fabricación de pastas celulósicas, papel y
cartón
* Servicio Salud

Gachancipá, Tocancipá, Zipaquirá,
Sopo, Cajicá, Chía, Cota, Funza,
Bogotá.

* Metalmecánica
Chocontá, Tocancipá, Zipaquirá,
Funza, Cajicá, Bogotá

* Textiles e hilanderías

Cd (Cadmio)

* Productos químicos
* Estaciones de servicio, Taller mecánica
automotriz y lavadero de autos.
* Metalmecánica
Villapinzón, Chocontá, Sesquilé,
Gachancipá, Tocancipá, Zipaquirá,
Sopo, Cajicá, Chía, Cota, Funza,
Bogotá.

* Textiles e hilanderías
Fenoles

* Productos químicos
* Fábrica de plásticos
* Imprentas y afines

Plaguicidas
Organofosforados

Plaguicidas
Organoclorados

* Servicio Salud
* Cultivos (Papa, Fresa, Maíz, Arveja,
Hortalizas, Flores, Cebolla)
* Ganadería
* Cultivos (Papa, Fresa, Maíz, Arveja,
Hortalizas, Flores, Cebolla)
* Ganadería

Villapinzón, Chocontá, Sesquilé,
Gachancipá, Tocancipá, Zipaquirá,
Sopo, Cajicá, Chía, Cota, Funza,
Bogotá.
Villapinzón, Chocontá, Sesquilé,
Gachancipá, Tocancipá, Zipaquirá,
Sopo, Cajicá, Chía, Cota, Funza,
Bogotá.

Fuente. Los autores, 2014.

En la tabla se observa que el Plomo (Pb) y los fenoles son vertidos por siete actividades
económicas diferentes, el Níquel (Ni) por cinco, el Mercurio (Hg) y el Cadmio por tres, los
plaguicidas Organoclorados y plaguicidas Organofosforados por dos. Estas actividades se
desarrollan en los Municipios que se encuentran ubicados aguas arriba del punto de muestreo, el
cual se encuentra situado entre los límites de Bogotá y Mosquera, específicamente en el puente
Carrera 13.
Estos elementos (Cadmio (Cd), Níquel (Ni), Plomo (Pb) y Mercurio (Hg)) y compuestos
(Fenoles, plaguicidas Organoclorados y plaguicidas Organofosforados) que son vertidos por
diferentes actividades económicas (Ver tabla 4), están catalogados como Disruptores Endocrinos,
porque ellos se

encargan de alterar el sistema endocrino del ser humano y así generar

enfermedades como el cáncer de mama, cáncer de próstata, pubertad precoz femenina, etc.
4.3. Muestreo

Ya con los Disruptores Endocrinos identificados (Ver tabla 4), se realizó el muestreo el día 29
de Septiembre de 2014, en el Municipio de Mosquera (Ver tabla 1), allí se tomó una muestra
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compuestas como se describe a continuación: primero se tomó la muestra de Orilla derecha,
después la del Centro del río y por último la de la Orilla izquierda. También se tomaron
parámetros in-situ recomendados por el IDEAM como: pH, Temperatura, Oxígeno disuelto
(OD), Sólidos sedimentables, Conductividad, turbiedad. (Ver tabla 5), por medio de un
multiparámetro. Los análisis fisicoquímicos como: demanda bioquímica de oxígeno (DBO),
demanda química de oxígeno (DQO), sólidos suspendidos, grasas y aceites (Ver tabla 6) y los
análisis químicos de Los Disruptores Endocrinos se realizaron en un laboratorio certificado
(ANTEK S.A Certificado mediante resolución IDEAM 1617 de 04 de Agosto del 2010). Para el
análisis químico de los Disruptores Endocrinos como: Cadmio (Cd), Níquel (Ni), Plomo (Pb),
Mercurio (Hg), Fenoles, plaguicidas Organoclorados y plaguicidas Organofosforados,

se

utilizaron los métodos que se presentan en la tabla 2 y los valores de las concentraciones se
pueden observar en la tabla 7.
A continuación se dan a conocer las condiciones climáticas del muestreo:

Temperatura: 19°C
Sensación Térmica: 15°C
Parcialmente Nublado
Presión: 10,23 hPa
Humedad: 52%
Viento: 11 mph

4.3.1. Valores parámetros In-situ
Tabla 5. Valores parámetros In-situ.

PARÁMETRO IN-SITU

UNIDADES

ORILLA
DERECHA

CENTRO

ORILLA
IZQUIERDA

PROMEDIO

Temperatura
pH
Oxígeno Disuelto
Conductividad
Sólidos sedimentables

°C
pH
mg/L
µs/cm
mg/L

20,1
7,06
1,13
427
38

20
7,18
0,46
447
33

21,2
7,14
0,67
457
49

20,4
7,13
0,75
444
40

Fuente. Los autores, 2014.
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En esta tabla se observa que para cada muestra se realizó la medición de los parámetros
ambientales recomendados por el IDEAM y como por cada parámetro hay tres mediciones se
calculó un promedio aritmético.
4.3.2. Valores parámetros Ex-situ analizados en el laboratorio
Tabla 6. Valores parámetros Ex-situ analizados en el laboratorio.

PARÁMETRO ANÁLISIS
FISICOQUÍMICO

UNIDADES

VALOR

DBO5
DQO
Sólidos suspendidos totales
Grasas y Aceites
Turbiedad

mg/L O2
mg/L O2
mg/L
mg/L
NTU

123
189
153
14.6
89

Fuente. Los autores, 2014.

4.3.3. Valores Disruptores Endocrinos analizados en el laboratorio
Tabla 7. Valores Disruptores Endocrinos analizados en el laboratorio.

DISRUPTORES ENDOCRINOS

UNIDADES

VALOR

Cadmio (Cd)
Níquel (Ni)
Plomo (Pb)
Mercurio (Hg)
Fenoles
Plaguicidas Organoclorados
Plaguicidas Organofosforados

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

0.01
0.085
0.050
0.0019
0.066
0.0000002
0.00002

Fuente. Los autores, 2014.

Los métodos utilizados para el desarrollo de los análisis químicos de los Disruptores
Endocrinos que se mencionan en la Tabla 2, se describen en el anexo 2.

4.4. Correlación fisicoquímica de los Disruptores Endocrinos encontrados en el punto de
muestreo ubicado en el Municipio de Mosquera-Cundinamarca y los parámetros
ambientales convencionales medidos.

Teniendo en cuenta los datos

obtenidos

del análisis de los parámetros ambientales

convencionales, el análisis químico de los Disruptores Endocrinos encontrados en el punto de
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muestreo en el Municipio de Mosquera-Cundinamarca y por medio de una revisión bibliográfica
se realizaron las correlaciones fisicoquímicas en donde el pH y la temperatura son parámetros
físicos que influyen directamente en la concentración de los Disruptores Endocrino presentes en
el agua del punto de muestreo. La DBO5, DQO, Sólidos suspendidos totales, Grasas y aceite, se
relacionan por medio de las características propias de cada elemento o compuesto como: su
estructura química, su alta o baja biodegradabilidad, su persistencia en el medio y su capacidad
de formar otros compuestos.
Estas correlaciones se observan a continuación en la tabla 8, tabla 9 y tabla 10, en donde los
Disruptores Endocrinos encontrados en el punto de muestreo ubicado en el Municipio de
Mosquera-Cundinamarca se correlacionan con los parámetros que influyen directamente en la
concentración y/o pueden ser una fracción del parámetro ambiental convencional medido.
Tabla 8. Correlación fisicoquímica de los Disruptores Endocrinos (Cadmio (Cd), Níquel (Ni), Plomo (Pb) y Mercurio (Hg)) y
los parámetros ambientales convencionales (Temperatura, pH, Conductividad, Sólidos sedimentables, solidos suspendidos
totales y turbiedad), Bajo condiciones teóricas.

DISRUPTOR ENDOCRINO

CORRELACIÓN FISICOQUÍMICA

Metales Pesados
(Cadmio (Cd), Níquel
(Ni), Plomo (Pb) y
Mercurio (Hg))

Temperatura: este parámetro es muy importante debido a que
existe una relación directa entre la temperatura y la concentración
de metales pesados (a medida que aumente la temperatura mayor
será la concentración de metales pesados). (Rodríguez & Marín,
1999)
pH: este parámetro tiene una escala del 1-14, siendo 1 el valor de
máxima acidez, el 14 extrema alcalinidad y el 7 neutro. Cuando los
valores de este parámetro disminuyen la concentración de los
metales pesados en el agua aumenta. En conclusión a menor pH es
mayor la concentración de metales pesado. (Rodríguez & Marín,
1999)
Conductividad: este parámetro nos da a conocer la capacidad del
medio acuoso para conducir la corriente eléctrica. En los medios
acuosos que tengan una presencia importante de metales como
Níquel (Ni), Mercurio (Hg), etc. y compuestos inorgánicos como
aniones de cloruro, nitrato, sulfato y fosfato la conductividad será
alta. (uprm, 2012)
Sólidos sedimentables: por medio de este parámetro se da a
conocer la fracción sólida de los contaminantes que tienen un
tamaño de partícula de 0.01 mm a 0.1 mm. Aunque los tamaños de
partículas son muy grandes cabe la posibilidad de que una parte
muy pequeña del valor medido sean metales pesados. (Jiménez,
2005)
Sólidos suspendidos totales: el valor de este parámetro da a
conocer la cantidad de partículas inorgánicas (arenas, arcillas y
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suelo) y orgánicas (fibras de plantas, células de algas, bacterias y
microorganismos, etc.), las cuales son susceptibles para ser
eliminadas por sedimentación, floculación o filtración. Los metales
pesados de acuerdo a sus características químicas pueden estar
presentes en las partículas inorgánicas y así ser una pequeña
fracción del valor medido. (Jiménez, 2005)
Turbiedad: este parámetro mide la cantidad de luz dispersa por la
materia suspendida (está relacionado con los sólidos sedimentables
y los suspendidos). (Jiménez, 2005)
Fuente. Los autores, 2014.
Tabla 9. Correlación fisicoquímica de los Disruptores Endocrinos (Plaguicidas Organoclorados y plaguicidas
Organofosforados) y los parámetros ambientales convencionales (Temperatura, pH, Grasas y aceites, DBO5 y DQO), Bajo
condiciones teóricas.

DISRUPTOR ENDOCRINO

CORRELACIÓN FISICOQUÍMICA

Plaguicidas
(Plaguicidas
Organoclorados y
plaguicidas
Organofosforados)

Temperatura: este parámetro juega un factor muy importante en la
concentración de los plaguicidas Organofosforados
y
Organoclorados en el agua, debido a que si hay una disminución de
temperatura en el agua mayor será la concentración de los mismos.
(Igme, 2014)
pH: este parámetro se comporta de tal forma que a menor pH en el
agua la concentración de los plaguicidas Organoclorados y
Organofosforados van a disminuir, esto pasa debido a su
composición que es de tipo ácido. (Leiva, 2011)
Grasas y aceites: este parámetro mide la concentración de grasa
animal y los aceites, los cuales son esteres compuestos de alcohol o
glicerol (glicerina) y ácidos grasos. Los esteres de ácidos grasos
que se encuentran líquidos a temperatura ambiente se le denominan
aceites y los que se encuentran en fase solida se llaman grasas. Los
plaguicidas Organoclorados y Organofosforados dentro de sus
propiedades fisicoquímicas se destaca la alta afinidad lipídica, esto
nos indica que una fracción muy pequeña del valor medido puede
ser plaguicida.
DBO5: este parámetro mide la cantidad de oxigeno utilizado en la
degradación bioquímica de la materia orgánica por medio de
procesos biológicos aerobios. Este parámetro encuentra relacionado
con los plaguicidas Organofosforados debido sus propiedades
fisicoquímicas y su alta biodegradabilidad, por el contrario los
plaguicidas Organoclorados no son tan biodegradables debido a sus
características fisicoquímicas y su alta persistencia en el medio en
donde se encuentre.
DQO: este parámetro mide la cantidad de materia que se puede
oxidar químicamente en el agua y Es un indicador de materia
orgánica total en la misma. Debido a que los plaguicidas
organoclorados están compuestos de moléculas grandes y cloradas
su biodegradabilidad es muy baja, por lo tanto la concentración de
estos tiene una relación directa con la DQO. Con los plaguicidas
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Organoclorados también tiene una relación y son menos persistentes
que los Organoclorados.
Fuente. Los autores, 2014.
Tabla 10. Correlación fisicoquímica de los Disruptores Endocrinos (Fenoles) y los parámetros ambientales convencionales
(Temperatura, pH, Oxígeno Disuelto, Grasas y aceites, DBO5 y DQO), Bajo condiciones teóricas.

DISRUPTOR ENDOCRINO

CORRELACIÓN FISICOQUÍMICA

Fenoles

Temperatura: este parámetro influye directamente en la
concentración de los fenoles en el agua, pues a mayor temperatura
la concentración del fenol aumentará.
pH: este parámetro influye en la concentración de los fenoles
siempre y cuando el medio (agua) se encuentre ácido. A mayor
acidez mayor concentración de fenoles. (López & Gil, 2014)
DBO5: este parámetro mide la cantidad de oxigeno utilizado en la
degradación bioquímica de la materia orgánica por medio de
procesos biológicos aerobios. Debido a que algunos fenoles son
compuestos más biodegradables (fenol), gracias a sus propiedades
fisicoquímicas, este parámetro influye directamente en la
concentración de los mismos. (Gárcia & Santos, 2012)
DQO: este parámetro mide la cantidad de materia que se puede
oxidar químicamente en el agua y Es un indicador de materia
orgánica total en la misma. Guarda una relación con respecto a la
concentración con los fenoles por que por ser materia orgánica será
oxidada en la reacción de DQO, gracias a sus propiedades
fisicoquímicas. (Gárcia & Santos, 2012)
Fuente. Los autores, 2014.

4.5. Correlación matemática de los Disruptores Endocrinos encontrados en el punto de
muestreo ubicado en el Municipio de Mosquera-Cundinamarca y los parámetros
ambientales convencionales medidos.

Se realizó la correlación matemática entre la concentración de los Disruptores Endocrinos
encontrados y los valores de los parámetros ambientales medidos, esta relación se hizo por
medio de ecuaciones las cuales reflejan el aporte en cuanto a concentración de los parámetro
ambientalmente medido a los Disruptores Endocrinos encontrados en el punto de muestreo
ubicado en el Municipio de Mosquera-Cundinamarca.
Para poder realizar estas correlaciones fue necesario pasar de µs/cm a mg/l y de NTU a mg/l
los valore de Conductividad y Turbiedad correspondientes.
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Conversión Conductividad:

µs

444 cm *

𝑑𝑆
𝑚
µs
1000
cm

1

*

𝑚𝑚ℎ𝑜𝑠
𝑐𝑚
𝑑𝑆
1
𝑚

1

*

𝑚𝑔
𝐿
𝑚𝑚ℎ𝑜𝑠
1
𝑐𝑚

640

= 284,16

𝑚𝑔
𝐿

Conversión Turbiedad:
𝑚𝑔

0,3

𝐿
89 NTU * 1𝑁𝑇𝑈
= 26,7

𝑚𝑔
𝐿

Según Standard methods 1 NTU equivale a 0,3 mg / L

4.5.1. Correlación entre los Metales pesados (Cadmio (Cd), Níquel (Ni), Plomo (Pb) y
Mercurio (Hg)) identificados como Disruptores Endocrinos y los parámetros
ambientales medidos (sólidos sedimentables, sólidos suspendidos totales,
Conductividad, Turbiedad).
4.5.1.1. Ecuación de correlación para el Cadmio (Cd):
Cadmio (Cd) = [Sólidos sedimentables]X + [Sólidos suspendidos totales]Y + [Sólidos disueltos]Z
+ [Turbiedad]W + [Cunductividad] U

Remplazando los valores que tenemos en las tablas 5, 6 y 7 en la ecuación obtenemos:

0,01

mg
mg
mg
mg
mg
= [40 ] X + [153 ] Y + [26,7 ] W + [284,16 ]U + [Sólidos disueltos]Z
L
L
L
L
L

Donde X, Y, Z, W y U representan la fracción en la que cada parámetro ambiental medido
convencionalmente influye en la concentración del Disruptor Endocrino, los cuales para su
determinación necesitan de un número considerable de repeticiones y muestreos para ser
estimados con validez matemática. También es importante aclarar que para cada metal
representan números diferentes.
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4.5.1.2.Ecuación de correlación para Níquel (Ni):
Níquel (Ni) = [Sólidos sedimentables]X + [Sólidos suspendidos totales]Y + [Sólidos disueltos]Z +
[Turbiedad]W + [Cunductividad]U

Remplazando los valores que tenemos en las tablas 5, 6 y 7 en la ecuación obtenemos:

0,085

mg
mg
mg
mg
mg
= [40 ] X + [153 ] Y + [26,7 ] W + [284,16 ]U + [Sólidos disueltos]Z
L
L
L
L
L

Donde X, Y, Z, W y U representan la fracción en la que cada parámetro ambiental medido
convencionalmente influye en la concentración del Disruptor Endocrino.
4.5.1.3. Ecuación de correlación para el Plomo (Pb):
Plomo (Pb) = [Sólidos sedimentables]X + [Sólidos suspendidos totales]Y + [Sólidos disueltos]Z +
[Turbiedad]W + [Cunductividad]U

Remplazando los valores que tenemos en las tablas 5, 6 y 7 en la ecuación obtenemos:

0,050

mg
mg
mg
mg
mg
= [40 ] X + [153 ] Y + [26,7 ] W + [284,16 ]U + [Sólidos disueltos]Z
L
L
L
L
L

Donde X, Y, Z, W y U representan la fracción en la que cada parámetro ambiental medido
convencionalmente influye en la concentración del Disruptor Endocrino.
4.5.1.4.Ecuación de correlación para el Mercurio (Hg):
Mercurio(Hg) = [Sólidos sedimentables]X + [Sólidos suspendidos totales]Y + [Sólidos disueltos]Z +
[Turbiedad]W + [Cunductividad]U

Remplazando los valores que tenemos en las tablas 5, 6 y 7 en la ecuación obtenemos:

0,0019

mg
mg
mg
mg
mg
= [40 ] X + [153 ] Y + [26,7 ] W + [284,16 ]U + [Sólidos disueltos]Z
L
L
L
L
L

Donde X, Y, Z, W y U representan la fracción en la que cada parámetro ambiental medido
convencionalmente influye en la concentración del Disruptor Endocrino.
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Es de anotar sin embargo que tanto la conductividad como la turbiedad pueden ser medidas
indirectas tanto de sólidos disueltos totales como de sólidos suspendidos totales, por lo que
habría también que establecer éstas relaciones para hacer los ajustes correspondientes a las
ecuaciones.

4.5.2. Correlación entre los plaguicidas (plaguicidas Organofosforados y plaguicidas
Organoclorados) identificados como Disruptores Endocrinos y los parámetros
ambientales medidos (DBO5, DQO, Grasas y Aceites).

4.5.2.1.Ecuación de correlación para los plaguicidas Organofosforados:
Plaguicidas Organofosforados = [𝐷𝐵𝑂5 ]X + [DQO]Y + [𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎𝑠 𝑦 𝐴𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒𝑠]Z

Remplazando los valores que tenemos en las tablas 5, 6 y 7 en la ecuación obtenemos:

0,00002

mg
mg
mg
mg
= [123 ] X + [189 ] Y + [14,6 ] Z
L
L
L
L

Donde X, Y, Z representan la fracción en la que cada parámetro ambiental medido
convencionalmente influye en la concentración del Disruptor Endocrino. Los cuales para su
determinación necesitan de un número considerable de repeticiones y muestreos para ser
estimados con validez matemática. También es importante aclarar que para cada compuesto
orgánico representan números diferentes.

4.5.2.2.Ecuación de correlación para los plaguicidas Organoclorados:
Plaguicidas Organofosforados = [𝐷𝐵𝑂5 ]X + [DQO]Y + [𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎𝑠 𝑦 𝐴𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒𝑠]Z

Remplazando los valores que tenemos en las tablas 5, 6 y 7 en la ecuación obtenemos:
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0,0000002

mg
mg
mg
mg
= [123 ] X + [189 ] Y + [14,6 ] Z
L
L
L
L

Donde X, Y, Z representan la fracción en la que cada parámetro ambiental medido
convencionalmente influye en la concentración del Disruptor Endocrino.

4.5.3. Correlación entre los fenoles identificados como Disruptores Endocrinos y los
parámetros ambientales medidos (DBO5, DQO).

4.5.3.1. Ecuación de correlación para la Fenoles:
Fenoles = [𝐷𝐵𝑂5 ]X + [DQO]Y + [Grasas y Aceites]Z

Remplazando los valores que tenemos en las tablas 5, 6 y 7 en la ecuación obtenemos:

0,066

mg
mg
mg
mg
= [123 ] X + [189 ] Y + [14,6 ] Z
L
L
L
L

Donde X, Y, Z representan la fracción en la que cada parámetro ambiental medido
convencionalmente influye en la concentración del Disruptor Endocrino.
Las anteriores ecuaciones se dejan planteadas ya que por la variedad de interacciones entre
diversos parámetros no es posible hallar los valores de las variables X, Y, Z, W y U, las cuales
son las que determinan la concentración de cada parámetro ambiental por Disruptor Endocrino
encontrado en el punto de muestreo ubicado en el Municipio de Mosquera-Cundinamarca. Con
esto se evidencia la necesidad de incluir más parámetros ambientale y una mayor frecuencia de
muestreo, para así poder desarrollar las ecuaciones planteadas y poder obtener resultados
concretos del modelo matemático planteado.
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4.6. Efectos biológicos de los Disruptores Endocrinos (Cadmio (Cd), Níquel (Ni), Plomo (Pb) y Mercurio (Hg), Fenoles,
plaguicidas Organoclorados y plaguicidas Organofosforados) en el ser humano.

Los Disruptores Endocrinos encontrados en el río Bogotá a la altura del Municipio de Mosquera - Cundinamarca y los efectos
biológicos generados en el ser humano, se describen en la siguiente tabla.
Tabla 11. Disruptores Endocrinos presentes a la altura del Municipio de Mosquera, Cundinamarca, descripción y enfermedades.

.

x

Ilustración 10. Níquel
(Ni) en forma sólida.
Fuente.portalweb.sgm
.gob.mx, 2014
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x

x

x

x

Síndrome metabólico

Neurotoxicidad
durante el desarrollo

x

Cáncer de tiroides

x

Cáncer de testículo

Endometriosis

Fertilidad femenina

Síndrome de ovarios
poliquísticos.

Cáncer de próstata

El níquel es un elemento que se
encuentra en la naturaleza de
forma sólida, de color blanco –
plateado.
Gracias
a
sus
propiedades fisicoquímicas puede
formar aleaciones con el Hierro,
Cobre, Cromo y Zinc, para la
fabricación de monedas, joyas,
válvulas e intercambiadores de
calor. Mas sin embargo su mayor
uso se da en la fabricación de
acero inoxidable y la industria
metalmecánica. (ATSDR, 2014)
Concentración
límite
agua
superficial según la OMS: 0,07

Figura

Cáncer de mama

Níquel (Ni)

Descripción y principales usos

Fecundidad femenina

Disruptor
Endocrino

Salud reproductiva
masculina
Pubertad precoz
femenina

Efectos biológicos

Cadmio
(Cd)

mg/L (OMS, 2006).
Concentración
límite
agua
superficial según el decreto
1594/84: 0,2 mg/L
Concentración límite en el cuerpo
humano según EPA: 0,001 mg/L
El cadmio es un elemento que en
la naturaleza no se encuentra en
estado libre, pues se produce
como un subproducto de metales
como el zinc (Zn), cobre (Cu) y
plomo (Pb), es de color blanco –
azulado.
Gracias
a
sus
propiedades fisicoquímicas se
utiliza para recubrimientos en
galvanoplastia, aleaciones de bajo
punto de fusión, soldaduras,
semiconductores, pigmentos para
la fabricación de pinturas,
estabilizantes para el plástico
como el PVC Y semiconductores.
(Greene, 2005).
Concentración
límite
agua
superficial según la OMS: 0,003
mg/L (OMS, 2006).
Concentración
límite
agua
superficial según el decreto
1594/84: 0,01 mg/L.
Concentración límite en el cuerpo
humano según EPA: 0.0056
mg/L.

x
Ilustración 11.
Cadmio (Cd) en
forma sólida
Fuente. Lenntech,
2014
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x

x

x

x

x

x

Plomo (Pb)

Mercurio
(Hg)

El plomo es un elemento que se
encuentra en la naturaleza
comúnmente como sulfuro de
plomo (PbS) en la galena. Rara
vez se encuentra en estado libre.
Es de color
gris - azulado.
Gracias
a sus propiedades
fisicoquímicas se utiliza en
aleaciones
para
acabados
metálicos,
soldadura,
componentes
de
baterías
eléctricas, acumuladores, PVC,
caucho, resinas, pinturas, barnices
y esmaltes. (Lenntech, 2014).
Concentración
límite
agua
superficial según la OMS: 0.01
mg/L (OMS, 2006).
Concentración
límite
agua
superficial según el decreto
1594/84: 0,05 mg/L.
Concentración límite en el cuerpo
humano según EPA: 0.015 mg/L.
El mercurio es un elemento que
en la naturaleza es común
encontrarlo en compuestos y sales
orgánicas, escasas veces se
encuentra en su forma pura como
metal líquido. Es de color blanco
- plateado brillante. Su principales
usos se dan en la fabricación de
cloruro
de
vinilo,
cloro,
instrumentos
de
medición,
instrumentos
de
control,

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

Ilustración 12. Plomo
(Pb) en forma sólida.
Fuente.elementosorg.
es, 2014

Ilustración 13.
Mercurio (Hg) en
forma sólida.
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instrumentos
de
eléctricos,
baterías. (Greenfacts, 2014).
Concentración
límite
agua
superficial según la OMS: 0.006
mg/L (OMS, 2006).
Concentración
límite
agua
superficial según el decreto
1594/84: 0,002 mg/L
Concentración límite en el cuerpo
humano según EPA: 0.05 mg/L
Los plaguicidas organofosforados
son compuestos apolares, esto
significa que desde el punto de
vista químico son poco solubles
en el agua y tienden a disolverse
en grasas. Son utilizados en la
agricultura para el control de
Plaguicidas
plagas. (Insht, 2014).
OrganofosfConcentración
límite
agua
orados
superficial según la OMS: 0.0003
mg/L (OMS, 2006).
Concentración
límite
agua
superficial según el decreto
1594/84: No se ha establecido.
Concentración límite en el cuerpo
humano según EPA: 0.04 mg/L
Los plaguicidas organoclorados lo
componen un gran número de
compuestos
sintéticos,
con
estructura
química
de
los
hidrocarburos
clorados.
Su
principal característica es su poca
solubilidad en el agua y alta en los

Fuente. Hirimotu ,
2014

Ilustración 14.
Fórmula química
general
Organofosforados.
Fuente. Insht , 2014
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x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

disolventes orgánicos, tienden a
acumularse en los tejidos grasos
de los seres vivos. Son utilizados
en la agricultura para el control de
plagas. (ops-oms, 2014).
Concentración
límite
agua
superficial
según
la
OMS:
Plaguicidas
Organoclor- 0.00003 mg/L (OMS, 2006).
Concentración
límite
agua
ados
superficial según el decreto
1594/84: No se ha establecido.
Concentración límite en el cuerpo
humano según EPA: 0.008 mg/L

Fenoles

El fenol en su forma natural es
sólido cristalino, presentan uno
más grupos hidroxi (OH) que van
unidos a un anillo aromático. Es
poco soluble en el agua. Se
utilizan en la elaboración de
resinas sintéticas, plaguicidas,
colorantes sintéticos, solventes.
(ops-oms, 2014).
Concentración
límite
agua
superficial según la OMS:
0.00002 mg/L (OMS, 2006).
Concentración
límite
agua
superficial según el decreto
1594/84: 0,002 mg/L
Concentración límite en el cuerpo
humano según EPA: 0.001 mg/L

Ilustración
15.Formula química
de algunos
compuestos
Organoclorados.
Fuente.bvs.per.paho.o
rg , 2014

x

Ilustración 16.
Formula química de
los fenoles.
Fuente. Cepis , 2014

Fuente. Mozo, 2012
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x

x

x

x

x

x

x

A continuación se realizará una descripción breve de los efectos biológicos que se observaron en
la Tabla 11.
4.6.1. Salud reproductiva masculina.

Cuando se habla sobre el efecto de los Disruptores Endocrinos sobre la salud reproductiva
masculina se hace referencia al síndrome de disgenesia testicular, el cual se manifiesta de la
siguiente forma: Reducción de la cantidad y la calidad del semen; Alteraciones en el tracto
urogenital del feto (hipospodia y criptorquismo); cáncer de las células germinales del testículo
(este fenómeno se da en el periodo prenatal cuando el Disruptor Endocrino induce la disfunción
de las células Leydig y Sertoli, alterando el desarrollo de las células germinales y así generando
insuficiencia androgénica). (Scaglia & Carlos, 2009)
4.6.2. Pubertad precoz femenina.

La pubertad es la etapa transición del ser humano entre la infancia y la edad adulta, en esta
etapa alcanza la capacidad reproductiva. Se habla de pubertad precoz femenina cuando los
cambios propios de la etapa de la pubertad aparecen antes de los 8 años, dichos cambios son
producto de la secreción de gonadotropinas y esteroides sexuales. Algunos de los cambios más
comunes en la pubertad son: aparición del botón mamario, crecimiento acelerado, crecimiento
del vello púbico y axilar, maduración de las glándulas sudoríparas apocrinas y la menstruación
(Temboury, 2009). Las consecuencias más comunes de la pubertad precoz son: Trastornos
emocionales, reducción de su talla final, conducta sexual precoz (institutomarques, 2014)
4.6.3. Fecundidad Femenina.

La fecundidad femenina es la capacidad efectiva de una mujer en producir un nacimiento. Se
refiere a la cantidad de hijos que tiene una mujer durante su vida fértil (foschiatti, 2010).Los
problemas de fecundidad radican en que no se lleva a feliz término el embarazo, algunas de las
causas son: aborto espontáneo, embarazo ectópico (que ocurre fuera de la matriz), muerte fetal,
parto pretérmino, mortinato (cuando el bebé muere en el útero en las últimas 20 semanas del
embarazo), entre otras.

51

4.6.4. Síndrome de ovarios poliquísticos.

El síndrome de ovarios poliquísticos es una enfermedad que está presente desde el
nacimiento, pero los síntomas se desarrollan al inicio de la pubertad de las mujeres. Esta
enfermedad consiste en que se generan múltiples quistes anormales en ovarios agrandados, de tal
manera que éstos no producen la cantidad normal óvulos y no ovulan normalmente. Los
principales síntomas son periodos irregulares y frecuentes, y pueden desarrollar amenorrea
(ausencia total de periodos menstruales). Al padecer esta enfermedad se hace susceptible a tener
presión arterial alta, a desarrollar diabetes tipo 2, a presentar obesidad, acné facial, entre otras
consecuencias (Torpy, 2007)
4.6.5. Fertilidad femenina.

La fertilidad femenina es la capacidad que tiene una mujer de quedar embarazada. Se
considera que una mujer tiene problemas de fertilidad (infertilidad), cuando ha intentado quedar
en embarazo por más de un año sin lograrlo. La mayoría de los casos de infertilidad femenina
son a causa de problemas de ovulación (Medlineplus, 2014)
4.6.6. Endometriosis.

La endometriosis es una enfermedad en la cual las células del revestimiento del útero (matriz)
crece en otros lugares como detrás del útero, en el ovario, en el intestino o en la vejiga. Sus
principales síntomas son dolor pélvico abdominal, periodos menstruales muy abundantes y
dificultad para quedar en embarazo. Sin embargo existen mujeres que no presentan ningún
síntoma (Medlineplus, 2014)
4.6.7. Cáncer de mama.

El cáncer de mama o de seno afecta a una de cada 8 ocho mujeres. Existen tres factores que
pueden aumentar el riesgo de presentar esta enfermedad: 1º Ser mayor de 50 años, 2º tener
antecedentes familiares de cáncer de mama y 3º Menarquia antes de los 12 años o menopausia
después de los 55 años. Entre los síntomas se pueden incluir: una masa en la mama, un cambio
de tamaño o forma de la mama, o secreciones por el pezón. (Medlinesplus, 2013)
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4.6.8. Cáncer de próstata.

La próstata es una estructura del tamaño de una nuez ubicada debajo de la vejiga y hace parte
del aparato reproductor masculino, pues se encarga de producir el líquido para el semen. Los
factores de riesgo son: ser mayor de 60 años, antecedentes familiares y ser afroamericano. Entre
los síntomas se encuentra: problemas para orinar (dolor, dificultad para detener o iniciar el flujo
de orina), dolor en la parte baja de la espalda, dolor al eyacular. (Medlineplus, 2013)
4.6.9.

Cáncer de testículo.

Los testículos son dos glándulas encargadas de producir testosterona y espermatozoides. El
cáncer de testículo se presenta cuando se forman células malignas (cancerosas) en los tejidos de
uno o ambos testículos. Los factores de riesgo son: antecedentes familiares de cáncer de
testículo, desarrollo anormal de los testículos y un testículo no descendido. Algunos de los
síntomas son: cambio en los testículos al tacto, acumulación súbita de líquido en el escroto y
dolor o incomodidad en un testículo o en el escroto (Institutonacionaldecáncer, 2014)
4.6.10. Cáncer de tiroides.

La glándula tiroidea está ubicada en la parte baja delantera del cuello, esta glándula tiene dos
tipos de células: las células foliculares que son las que usan el yodo de la sangre y lo convierten
en hormona tiroidea lo cual ayudan a regular el metabolismo de las personas y las células C
(células parafoliculares) que son las que producen calcitonina que es la hormona que ayuda a
controlar como el organismo usa el calcio. Cada tipo de célula genera diferentes tipos de cáncer
(ACS, 2014)Los factores de riesgo son: edad entre 25 y 65 años, sexo femenino y antecedentes
familiares. Los síntomas más comunes son: tos, dificultad al deglutir, agrandamiento de la
glándula tiroides, ronquera o cambios de voz e hinchazón del cuello (Medlineplus, 2014)
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4.6.11. Neurotoxicidad durante el desarrollo.

La neurotoxicidad durante el desarrollo se refiere a las consecuencias que una madre en
estado gestante se exponga a sustancias tóxicas, trayendo secuelas irreversibles para el embrión,
alteraciones funcionales permanentes en el sistema nervioso central. Esta enfermedad implica:
alteraciones conductuales, neurofisiológicas, cambios morfológicos gruesos modificaciones
neurocitológicas y neuroquímicas. (Gómez & Martínez, 2013).
4.6.12. Síndrome metabólico.
Esta enfermedad parte de la resistencia del organismo a la insulina. Cuando una persona
presenta varios problemas como hipertensión arterial, glucosa alta en la sangre, niveles altos de
triglicéridos, bajos niveles de colesterol bueno, se dice que tiene el síndrome metabólico, lo que
lo hace más propenso a una enfermedad cardiaca y diabetes tipo 2 (Medlineplus, 2014)Los
factores de riesgo son: consumir demasiadas calorías, consumir demasiada grasa saturada y no
hacer suficiente actividad física (Deen, 2004).

4.7. Análisis de las estadísticas de morbilidad del Municipio de Mosquera-Cundinamarca.

A continuación se dan a conocer las gráficas de morbilidad las cuales están clasificadas por
ciclos vitales

y los periodos comprenden desde el año 2009 al 2012. Estos datos fueron

proporcionados por la secretaria de salud del Municipio de Mosquera, los cuales se entregan al
ministerio de salud y protección social. Este informe comprende este periodo de tiempo debido a
que el programa de recolección esta información comenzó en el año 2009. Y se encuentran solo
hasta el 2012 ya que esos son los últimos datos que ellos recibieron de la red para ser analizados
por la epidemióloga encargada en dicho municipio, este informe fue el que se entregó este año
(2014).
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Gráfica 2. Morbilidad específica en la primera infancia (0 - 5años), Municipio de Mosquera 2009 – 2012

Morbilidad específica en la primera infancia, Municipio de
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Fuente. SISPRO 2013

En esta gráfica se puede Observar que las enfermedades con más casos en la primera infancia
(0-5años)

del

Municipio

de

Mosquera

son:

anomalías

congénitas

y

condiciones

neuropsiquiátricas. Para las anomalías congénitas en el año 2009 se reportaron 204 casos, hacia
el año 2012 se reportaron 396 casos, presentando una curva ascendente entre los años 2010 y
2011. En las condiciones neuropsiquiátricas en el año 2009 se reportaron 48 casos, y en el año
2012 se reportaron 90 casos, presentando una curva ascendente entre los años 2010 y 2011.
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Gráfica 3. Morbilidad específica en la infancia (6 - 11 años), Municipio de Mosquera 2009 – 2012.
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Fuente. SISPRO 2013

En esta gráfica se puede Observar que las enfermedades con más casos en la infancia (6 - 11
años) del Municipio de Mosquera son: condiciones neuropsiquiátricas y anomalías congénitas.
Para las condiciones neuropsiquiátricas en el año 2009 se reportaron 62 casos, hacia el año 2012
se reportaron 133 casos, presentando una curva ascendente entre los años 2010 y 2011. En las
anomalías congénitas en el año 2009 se reportaron 39 casos, y en el año 2012 se reportaron 80
casos. Aunque en el año 2010 se presenta una leve reducción de casos (32), en el 2011 se
presentan muchos más casos (43) siguiendo así su curva ascendente.

56

Gráfica 4. Morbilidad específica en la adolescencia (12 -18 años), Municipio Mosquera 2009 – 2012.
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Fuente. SISPRO 2013

En esta gráfica se puede Observar que las enfermedades con más casos en la adolescencia (12
-18 años) del Municipio de Mosquera son: condiciones neuropsiquiátricas, neoplasias malignas.
Para las condiciones neuropsiquiátricas para el año 2009 se reportaron 142 casos, ya para el año
2012 se reportaron 220 casos, presentando una curva ascendente entre los años 2010 y 2011. De
las neoplasias malignas en el año 2009 se reportaron 31 casos, y en el año 2012 se reportaron 43
casos, Aunque en el año 2010 se presenta una leve reducción de casos (27), en el 2011 se
presentan un aumento de casos (29) siguiendo así su curva ascendente.
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Gráfica 5. Morbilidad específica en la juventud (19 - 26 años), Municipio de Mosquera 2009 – 2012.
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Fuente. SISPRO 2013

En esta gráfica se puede Observar que las enfermedades con más casos en la juventud (19 - 26
años) del Municipio de Mosquera son: condiciones neuropsiquiátricas y neoplasias malignas.
Para las condiciones neuropsiquiátricas en el año 2009 se reportaron 352 casos, ya para el año
2012 se reportaron 549 casos, presentando una curva ascendente entre los años 2010 y 2011. De
las neoplasias malignas en el año 2009 se reportaron 66 casos, y en el año 2012 se reportaron 87
casos, Aunque en el año 2010 se presenta una leve reducción de casos (54), en el 2011 se
presentan un aumento de casos (73) siguiendo así su curva ascendente.
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Gráfica 6. Morbilidad específica en la adultez (26 – 59 años), Municipio de Mosquera 2009 – 2012.
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Fuente. SISPRO 2013

En esta gráfica se puede Observar que las enfermedades con más casos en la adultez (26 – 59
años) del Municipio de Mosquera son: condiciones neuropsiquiátricas y Enfermedades
cardiovasculares. Para las condiciones neuropsiquiátricas para el año 2009 se reportaron 700
casos, ya para el año 2012 se reportaron 1169 casos, presentando una curva ascendente entre los
años 2010 y 2011. De las Enfermedades cardiovasculares en el año 2009 se reportaron 1134
casos, y en el año 2012 se reportaron 1171 casos, Aunque en el año 2010 se presenta una
reducción de casos (796), en el 2011 se presentan un aumento de casos (821) siguiendo así su
curva ascendente.
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Gráfica 7. Morbilidad específica personas mayores de 60 años, Municipio de Mosquera 2009 – 2012.
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Fuente. SISPRO 2013

En esta gráfica se puede Observar que las enfermedades con más casos en mayores de 60 años
del Municipio de Mosquera son: Enfermedades cardiovasculares, Diabetes. Para las
Enfermedades cardiovasculares en el año 2009 se reportaron 364 casos, hacia el año 2012 se
reportaron 831 casos. Presentando una curva ascendente entre los años 2010 y 2011. En la
Diabetes en el año 2009 se reportaron 64 casos, y en el año 2012 se reportaron 158 casos,
Aunque en el año 2011 se presenta una leve reducción de casos (112), en general la curva es de
tendencia ascendente.
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Gráfica 8. Morbilidad específica total del Municipio de Mosquera 2009-2012.
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Fuente. SISPRO 2013

En esta gráfica se puede observar el total de las enfermedades del Municipio de Mosquera de
las cuales las que presentan más casos son: Condiciones neuropsiquiátricas, Enfermedades
cardiovasculares. Para las Condiciones neuropsiquiátricas para el año 2009 se reportaron 1355
casos, ya para el año 2012 se reportaron 2235 casos, presentando una curva ascendente entre los
años 2010 y 2011. De las Enfermedades cardiovasculares en el año 2009 se reportaron 1724
casos, en el año 2010 se reportaron 1387 casos, y en el año 2011 casos 1356 casos, generando así
una curva descendente, pero en el año 2012 se presenta un pico 2187 nuevos casos.
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4.8. Relación de los análisis de morbilidad del Municipio de Mosquera-Cundinamarca con
las correlaciones fisicoquímicas y matemáticas.

Los datos de morbilidad y las concentraciones de los Disruptores Endocrinos encontrados en
el punto de muestreo tienen una posible relación por medio de la bioacumulación de estos en los
alimentos que los habitantes del Municipio de Mosquera-Cundinamarca cultivan, los cuales son
regados con agua del Río Bogotá. En el estudio realizado por la Universidad Nacional de
Colombia “calidad del agua de riego en la sabana de Bogotá”, en donde ellos regaron cultivos de
Apio, Lechuga, Brócoli y Repollo, con aguas del Río Bogotá, en dicho estudio las
concentraciones de metales pesados eran: Cadmio (Cd): 0.01 mg/L, Plomo (Pb): 0.045 mg/L y
Mercurio (Hg): 0,0003 mg/L. al finalizar la cosecha y realizar los análisis a los alimentos,
encontraron las siguientes concentraciones: en el Apio (Cadmio (Cd): 0.95 mg/L, Plomo (Pb):
0.45 mg/L y Mercurio (Hg): 0.03 mg/L); en el Brócoli (Cadmio (Cd): 0.18 mg/L, Plomo (Pb):
0.45 mg/L y Mercurio (Hg): 0.19 mg/L); en la Lechuga (Cadmio (Cd): 0.26 mg/L, Plomo (Pb):
0.45 mg/L y Mercurio (Hg): 0.03 mg/L); En el Repollo (Cadmio (Cd): 0.1 mg/L, Plomo (Pb):
0.45 mg/L y Mercurio (Hg): 0.03 mg/L). Realizando un promedio de concentraciones por
metales pesados encontramos que la concentración promedio del Cadmio (Cd) es de 0,3725
mg/L, la del Plomo (Pb) es de 0,45 mg/L y la del Mercurio (Hg) es de 0,07. Ahora se realiza los
cocientes entre la concentración promedio que se hizo por metales pesados y la concentración de
metales que tenía el agua del Río Bogotá. Al realizar estos cocientes encontramos que el
Cadmio (Cd) se bioacumuló de tal forma que su concentración es 37,27 mayor a la concentración
de metales pesados que tenía el Rio Bogotá, el Plomo (Pb) se bioacumuló 10 veces más y el
Mercurio (Hg) se bioacumuló 233,3 veces más. (Miranda, Carranza, & Fischer, 2008). Este
estudio presenta una clara visión de cómo los habitantes del Municipio de Mosquera están
expuestos a elementos y compuestos por medio de su alimentación diaria.
Las concentraciones obtenidas para en el punto de muestreo en el Municipio de Mosquera
fueron: Cadmio (Cd): 0.01 mg/L, Níquel (Ni): 0.085 mg/L, Plomo (Pb): 0.050 mg/L, Mercurio
(Hg): 0.0019 mg/L, Fenoles: 0.066 mg/L, Plaguicidas Organoclorados: 0.0000002 mg/L y
Plaguicidas Organofosforados 0.00002 mg/L. Las concentraciones de estos Disruptores
Endocrinos no son tan altas y están dentro de los límites permisibles según el decreto 1594/84 a
excepción de los Fenoles (Ver tabla 11). Los plaguicidas en esta norma no tienen un límite
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estipulado. Según la OMS las concentraciones de Cadmio (Cd), Níquel (Ni), Plomo (Pb) y
fenoles no están dentro de los límites fijados por este Organismo, en cambio en Mercurio(Hg) ,
los Plaguicidas Organoclorados y Plaguicidas Organofosforados si están dentro de los
límites(Ver tabla 11).Según los límites de concentración en el cuerpo humano de la EPA, los
únicos Disruptores Endocrinos presentes en el punto de muestreo en el Municipio de Mosquera
que están dentro de los límites son el Mercurio (Hg), los Plaguicidas Organoclorados y
Plaguicidas Organofosforados, los otros se encuentran muy por encima de estos límites (Ver
tabla 11).
Estas concentraciones pueden ser mayores pues estos

Disruptores Endocrinos se

bioacumulan en los alimentos cultivados por los habitantes del Municipio de Mosquera, los
cuales consumen frecuentemente.
Esta exposición se ha venido dando desde hace muchos años, como una posible fuente de
afectación para niños, adultos y ancianos. Las estadísticas de morbilidad del Municipio de
Mosquera muestran que para las neoplasias malignas (cáncer) los habitantes más afectados fue la
juventud (19 - 26 años) con un total de 280 casos reportados, seguido por las persona mayores de
60 años con 193 casos, la adultez (26 – 59 años) con 140 casos, la adolescencia (12 -18 años)
con 130 casos. La Primera infancia (0 – 5 años) con 62 casos y por último la infancia (6 - 11
años). Esta enfermedad puede estar relacionada con la exposición a todos los Disruptores
Endocrinos encontrados en el punto de muestreo (Ver tabla 1) ubicado en el Municipio de
Mosquera (Ver tabla 11).
En las enfermedades cardiovasculares los habitantes más afectados son la adultez (26 – 59
años) presentando 3922 casos, seguido de las personas mayores de 60 años con 2106 casos, la
juventud (19 - 26 años) con 492 casos, la adolescencia (12 -18 años) con 137 casos, la infancia
(6 - 11 años) con 50 casos y la Primera infancia (0 - 5años) con 44 casos. Esta enfermedad está
directamente relacionada con el síndrome metabólico (es Cuando una persona presenta varios
problemas como hipertensión arterial, glucosa alta en la sangre, niveles altos de triglicéridos,
bajos niveles de colesterol bueno, se dice que tiene el síndrome metabólico, lo que lo hace más
propenso a una enfermedad cardiaca (Deen, 2004).) y en algunos casos con la exposición a los
Plaguicidas Organoclorados, plaguicidas Organofosforados y los fenoles, los cuales son
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Disruptores Endocrinos encontrados en el punto de muestreo (Ver tabla 1) ubicado en el
Municipio de Mosquera (Ver tabla 11).
La Diabetes afecta considerablemente a la adultez (26 – 59 años) con 534 casos, seguido de
las personas mayores de 60 años con 449 casos. La juventud (19 - 26 años) con 26 casos, la
adolescencia (12 -18 años) con 3 casos y la infancia (6 - 11 años) con 1 caso. La Primera
infancia (0 - 5años) no reporta casos. Esta enfermedad está directamente relacionada el síndrome
metabólico (es Cuando una persona presenta varios problemas como hipertensión arterial,
glucosa alta en la sangre, niveles altos de triglicéridos, bajos niveles de colesterol bueno, se dice
que tiene el síndrome metabólico, lo que lo hace más propenso a la Diabetes (Deen, 2004).) y en
determinados casos con la exposición a los Plaguicidas Organoclorados, plaguicidas
Organofosforados y los fenoles, los cuales son Disruptores endocrinos encontrados en el punto
de muestreo (Ver tabla 1) ubicado en el Municipio de Mosquera (Ver tabla 11).
Las condiciones neuropsiquiátricas afectan principalmente a la adultez (26 – 59 años) con
3572 casos. Seguido por la juventud (19 - 26 años) con 1711 casos. La adolescencia (12 -18
años) con 706 casos. La infancia (6 - 11 años) con 394 casos. Las personas mayores de 60 años
presentaron 294 casos y la Primera infancia (0 - 5años). Esta enfermedad está relacionada con la
Neurotoxicidad durante el desarrollo (hace referencia a las consecuencias que una madre en
estado gestante se exponga a sustancias tóxicas, trayendo secuelas irreversibles para el embrión,
alteraciones funcionales permanentes en el sistema nervioso central. Esta enfermedad implica:
alteraciones conductuales, neurofisiológicas, cambios morfológicos gruesos modificaciones
neurocitológicas y neuroquímicas. (Gómez & Martínez, 2013).) , y también se ha demostrado
que algunas veces se debe a la exposición a todos los Disruptores Endocrinos encontrados en el
punto de muestreo (Ver tabla 1) ubicado en el Municipio de Mosquera (Ver tabla 11).
Las anomalías congénitas a los que más afecta son a los de la Primera infancia (0 - 5años)
con 1088 casos. Seguido por la adultez (26 – 59 años) con 217 casos. La infancia (6 - 11 años)
con 194 casos. La juventud (19 - 26 años) con 144 casos. La adolescencia (12 -18 años) con 123
casos y los adultos mayores de 60 años con 26 casos. Esta enfermedad está ligada con la
Neurotoxicidad durante el desarrollo (hace referencia a las consecuencias que una madre en
estado gestante se exponga a sustancias tóxicas, trayendo secuelas irreversibles para el embrión,
alteraciones funcionales permanentes en el sistema nervioso central. Esta enfermedad implica:
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alteraciones conductuales, neurofisiológicas, cambios morfológicos gruesos modificaciones
neurocitológicas y neuroquímicas. (Gómez & Martínez, 2013) ), y en ciertos casos se debe a las
concentraciones de todos los Disruptores Endocrinos encontrados en el punto de muestreo (Ver
tabla 1) ubicado en el Municipio de Mosquera.
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5. CONCLUSIONES.

Existe una relación directa entre las actividades económicas desarrolladas aguas arriba y los
Disruptores Endocrinos presentes en el punto de muestreo (Ver tabla 1) debido a que en sus
procesos productivos utilizan productos que contienen elementos como el Cadmio (Cd), el
Níquel (Ni), el Plomo (Pb), el Mercurio (Hg), Fenoles, plaguicidas Organoclorados y plaguicidas
Organofosforados en diferentes concentraciones, los cuales son vertidos en la mayoría de los
casos sin tratamiento alguno. En casos específicos como el de las actividades económicas
relacionadas con la agricultura y la ganadería, llegan al Río Bogotá por escorrentía e infiltración.
No todas las actividades económicas que se desarrollan aguas arriba del punto de muestreo
ubicado en el Municipio de Mosquera son aportantes de Disruptores Endocrinos al Río Bogotá.
Bajo condiciones teóricas el pH y la temperatura son parámetros físicos que influyen
directamente en la concentración de los Disruptores Endocrino presentes en el agua del punto de
muestreo. La DBO5, DQO, Sólidos suspendidos totales, Grasas y aceite, se relacionan por medio
de las características propias de cada elemento o compuesto como: su estructura química, su alta
o baja biodegradabilidad, su persistencia en el medio y su capacidad de formar otros compuestos.
De acuerdo con los resultados obtenidos de la correlación matemática y teniendo como punto
de referencia los parámetros teóricos se evidencia la necesidad de incluir más parámetros
ambientales y una mayor frecuencia de muestreo, para así poder desarrollar las ecuaciones
planteadas y obtener resultados concretos del modelo matemático planteado que permita su
validación.
La incidencia en la salud pública del Municipio es representativa pues la mayoría de los
efectos biológicos tienen una posible relación con la exposición a los Disruptores Endocrinos
encontrados en el punto de muestreo que tienden a crecer, siendo la Adultez (26 – 59 años) la
más afectada pues presento en el periodo 2009-2012 un total de 8387 casos. Seguido por las
persona mayores de 60 años que presentaron un total de 3068 casos. La juventud (19 - 26 años)
presento 2653 casos. La primera infancia (0-5años) presento 1457 casos y la infancia (6 - 11
años) presento un total de 690 casos. Es válido aclarar que los casos presentados no surgen sólo
por la exposición a Disruptores Endocrinos, pueden ser producto de otros factores.
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Con esta investigación se evidencia la importancia de que las autoridades ambientales tengan
en cuenta y definan dentro de sus parámetros de calidad del agua superficial los Disruptores
Endocrinos, ya que como están descritos actualmente (Metales pesados, fenoles), no se tiene en
cuenta la toxicidad de los mismos y su poder de bioacumulación en plantas y organismos, como
se evidenció en los resultados analizados en este estudio.

67

6. RECOMENDACIONES.

Las autoridades ambientales deben reevaluar los límites de calidad de agua superficial para las
sustancias analizadas en este proyecto teniendo en cuenta las cifras de morbilidad y los factores
que influyen en estos datos (toxicidad, bioacumulación, entre otros), ya que con esto pueden
prevenir daños en los seres humanos y la biodiversidad que se beneficia del Río Bogotá.
Partiendo de los resultados arrojados en la presente investigación, se propone que se realicen
otros estudios referidos al análisis de los niveles de disruptores endocrinos en los cultivos que se
realizan alrededor de la cuenca del Río Bogotá.
Se recomienda que para próximas investigaciones se realice un análisis profundo de
correlación de parámetros ambientales tomando un mayor número de muestras y frecuencia, con
el fin de validar el modelo planteado
Como sugerencia para siguientes proyectos de grado se propone que se incluyan temáticas
referidas a la concienciación ambiental de las personas a cargo de las empresas, ganaderos y
agricultores que se encuentran alrededor de la cuenca del Río Bogotá, con el fin de brindar
herramientas para que generen acciones en pro del cuidado del Rio y por ende de todos los
actores que hacen uso del mismo.

68

7. BIBLIOGRAFÍA.

ACS.

(2014).

Cancer

de

Tiroides.

American

cancer

society.

Obtenido

de

http://www.cancer.org/espanol/cancer/cancerdetiroides/guiadetallada/cancer-de-tiroides-what-iswhat-is-thyroid-cancer

Alcaldía de Mosquera. (2014). Sitio oficial de Mosquera en Cundinamarca. Obtenido de
http://mosquera-cundinamarca.gov.co/informacion_general.shtml.

Aránzazu, D. (2012). Disrupción endocrina en peces. Revista Colombiana de Ciencias
Pecuarias, 312-323, Vol. 25, N° 3.

ATSDR. (2014). Agency for Toxic Substances and Disease Registry. Obtenido de
http://www.atsdr.cdc.gov/es/toxfaqs/es_tfacts15.pdf

AulaTicBio. (2012). Biología y Geología interactiva. Recuperado el 30 de 06 de 2014, de
http://biologiaygeologia.org/unidadbio/a_ctma/u2_hidrosfera/u2_t3contenido/1_3_la_calidad_de
l_agua_parmetros_de_estudio.html.

Benítez, P. (2013). Contaminación de aguas superficiales por residuos de plaguicidas en
Venezuela y otros países de Latinoamérica. Revista Internacional contaminación Ambiente 29,
7-23.

Campos, I. (2003). Saneamiento Ambiental. Costa Rica: Universidad estatal a distancia.

69

Castells, X. (2012). Diccionario de términos ambientales. Barcelona: Díaz de Santos ediciones.

Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca. (2009). Río Bogotá adecuación hidráulica y
recuperación ambiental. Bogotá: CAR.

Costas, J. (2005). Diccionario de química física. España: Díaz de Santos ediciones.

Creus, A. (2011). Instrumentación industrial. Barcelona: Marcombo ediciones técnicas.

Deen,

D.

(2004).

Familydoctor.org.

Obtenido

de

http://es.familydoctor.org/familydoctor/es/diseases-conditions/metabolicsyndrome.printerview.all.html

Departamento de Aguas y Productos Químicos - Laboratorio Tecnológico del Uruguay (LATU).
(2007). Implicancias del uso de nonoxinol en el Uruguay. Publicación anual del laboratorio
tecnológico del Uruguay, 10-11.

EAAB (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá). (2014). Empresa de Acueducto de
Bogotá. Recuperado de www.acueducto.com.co.

Foschiatti, A. (2010). La natalidad y la fecundidad. Revista geográfica digital IGUNNE, 1-20,
Vol XIII.

Gómez, M., & Martínez, C. (2013). Neurotoxicidad durante el desarrollo inducida por
sustancias químicas ambientales. Archivos de neurociencias, 154-160, Vol. 18.

70

Glynn, H. (1999). Ingeniería ambiental. México: Prentice Hall Inc.

Greene, S. A. (2005). Sitting's handbook of pesticides and agriculture chemicals. William
Andrew.

Greenfacts. (2014). Mercurio. Greenfacts. Obtenido de http://www.greenfacts.org/es/mercurio/n3/mercurio-1.htm

Insht. (1999). NTP 512: Plaguicidas organofosforados (I): Aspectos generales y toxicocinética.
Instituto

nacional

de

seguridad

e

higiene

en

el

trabajo.

Obtenido

de

http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/501a60
0/ntp_512.pdf
Iinstituto Marques. (2014). ¿Qué consecuencias tiene la pubertad precoz? .Obtenido de
http://www.institutomarques.com/pubertad-precoz-consecuencias.html

Instituto Nacional de cáncer. (2014). Información general sobre el cáncer de testículo. Instituto
nacional

de

salud

de

EE.UU.

Obtenido

de

http://www.cancer.gov/espanol/pdq/tratamiento/testiculo/Patient/page1#Keypoint1.

Istas. (2012). Curso de introducción a los Disruptores Endocrinos (pág. 31). España: Instituto
sindical de trabajo, ambiente y salud.

Instituto sindical de trabajo, ambiente y salud. (2012). Curso de introducción a los Disruptores
Endocrinos. Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS).

Lenntech. (2014). Propiedades del Niquel. Water treatment solutions. Obtenido de
http://www.lenntech.es/periodica/elementos/ni.htm.
71

Lenntech. (2014). Propiedades del Plomo. Water treatment solutions. Obtenido de
http://www.lenntech.es/periodica/elementos/pb.htm.

Medlineplus.

(2013).

Cáncer

de

seno.

Obtenido

de

Obtenido

de

http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/breastcancer.html.

Medlineplus.

(2013).

Cáncer

de

próstata.

http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/000380.htm.
Medlineplus.

(2014).

Cáncer

tiroideo

.Obtenido

de

http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/001213.htm.

Medlineplus.

(2014).

Endometriosis

.Obtenido

de

.Obtenido

de

http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/000915.htm.

Medlineplus.

(2014).

Infertilidad

http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/infertility.html.

Medlineplus.

(2014).

Síndrome

metabólico

.Obtenido

de

http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/metabolicsyndrome.html.

Miranda, D., Carranza, C., & Fischer, G. (2008). Calidad del agua de riego en la sabana de
Bogotá. Bogotá: Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Agronomía.

72

Mozo, D. (2012). Disruptores Endocrinos nuevas respuestas para nuevos retos. Instituto
Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS).

Nivia, E. (2007). Plaguicidas 1a/1b y alteradores hormonales y endocrinos. Cali: RAP-AL
Colombia.

Nordberg, G. (1998). Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo. España: Ministerio de
Trabajo y Asuntos Sociales.

OMS.

(2006).

Guías

para

la

calidad

del

agua

potable.

Obtenido

de

http://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/gdwq3_es_fulll_lowsres.pdf.

OPS-OMS. (1999). Caracteristicas Generales de los plaguicidas organoclorados. Biblioteca
virtual de desarrollo sostenible y salud ambiental. Obtenido de http://www.bvsde.opsoms.org/bvsacd/eco/033965/033965-02-A1.pdf.

Prieto, P. (2013). Implementación de la técnica "yeast estrogen scren" para evaluar la presencia
de sustancias estrogénicas en agua. Bogotá D.C., Colombia.

Quimicaweb.net. (15 de Agosto de 2014). Quimicaweb. El calor y la temperatura. Obtenido de
http://www.quimicaweb.net/grupo_trabajo_ccnn_2/tema3/tema3.htm

Romano, D. (2012). La normativa actual no protege adecuadamente a la población y al medio
ambiente frente a estas sustancias. Ecologistas, 8-10.

73

Romano, D. (2012). La normativa actual no protege adecuadamente a la población y al medio
ambiente frente a estas sustancias. Ecologistas, 8-10. N°74 Vol. 25

Salcedo, A. (2011). Exposición a plaguicidas en los habitantes de la ribera del río Bogotá
(Suesca) y en el pez Capitán. Revista Ciencias de la Salud UR, 29-41.

Sánchez, O., & Herzig, M. (2007). Perspectivas sobre conservación de ecosistemas acuáticos en
México. Mexico D.F.: Sánchez,Oscar; Herzig,Monica.

Scaglia, H., & Carlos, C. (2009). Sociedad argentina de andrología. Obtenido de
http://saa.org.ar/home.asp

Secretaria de Hacienda. (2012). Descripción de los tramos del Río Bogotá. Instituto de Estudios
Urbanos.

Recuperado

de

http://institutodeestudiosurbanos.info/endatos/0100/0110/0112-

hidro/0112111.htm.

Temboury, M. (2009). Desarrollo puberal normal: pubertad precoz. Pediatría atención primaria,
127-142, vol. XI, suplemento 16.

Torpy, J. (2007). Síndrome de Ovarios Poliquísticos. Asociación Médica Americana, 554, Vol.
297.

Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia - UPTC. (04 de 2012). Prácticas de
laboratorio química ambiental ll - grasas y aceites. Tunja, Boyacá, Colombia.

UPRM. (2012). Parametros fisico-quimicos: temperatura. Universidad de Puerto Rico en
Mayagüez. Obtenido de http://www.uprm.edu/biology/profs/massol/manual/p2-temperatura.pdf

74

Anexos

75
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Anexo 2. Descripción de las técnicas mencionadas en la tabla 2.
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 Espectrometría de Emisión Atómica/ Vapor Frío
a) Funcionamiento del instrumento
Conéctese el equipo a
la célula de absorción
con los tubos de vidrio
o plástico de vinilo.

Alíniese con el
trayecto
luminoso.

Instálese la célula
de absorción.

Síganse las instrucciones
del fabricante.

Déjese que el aire
fluya continuamente.

Conéctese el aire y
ajústese
la
velocidad de flujo a
2 l/min.

Diagrama del funcionamiento del instrumento para el método de espectrometría de emisión atómica
Fuente. Métodos normalizados para el análisis de aguas potables y residuales, 2014.

b) Estandarización

Pásense 100ml de cada una de las
soluciones patrón de Hg de 1,0,
2,0 y 5,0µg/l y un blanco de
100ml de agua a matraces
erlenmeyer de reacción de 250ml.

Añádase
suficiente
solución de NaCl-sulfato
de hidroxilamina para
reducir el exceso de
KMnO4.

Añádanse 5ml de
solución de SnCl2 y
acóplese
inmediatamente
el
matraz al dispositivo
de aireación.

Añádanse 5ml de
H2SO4 concentrado
y 2,5ml de HNO3
concentrado.

Enfríese
hasta
temperatura
ambiente.

Tan pronto como el registrador
vuelva aproximadamente a la
línea base, quítese el tapón que
sostiene el tubo poroso del
matraz
de
reacción
y
reemplácese por un matraz con
agua.

Añádanse 15ml de
solución KMnO4 y
déjese reposar 15
minutos.

Añádanse
8ml
de
solución de K2S2O8 y
caliéntese
a
95°C
durante 2 horas al baño
de maría.

Límpiese el sistema
con una descarga de
agua unos cuantos
segundos
y
trabájese con el
siguiente patrón de
la misma manera.

Constrúyase una curva estándar situando la altura de picos en relación con los microgramos Hg.
Diagrama para realizar la estandarización en el método de espectrometría de emisión atómica
Fuente. Métodos normalizados para el análisis de aguas potables y residuales, 2014.
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c) Análisis de muestras

Pásense 100ml de
muestra
con
un
contenido no superior a
5,0 µg Hg/l a un
matraz de reacción.

Trátese
la
muestra con el
procedimiento
anterior.

Elimínese todo el cloro libre antes
de reducir el Hg y efectúese un
barrido del interior de la célula
utilizando un exceso (25ml) del
reactivo sulfato de hidroxilamina.

Diagrama para realizar el análisis de las muestras en el método de espectrometría de emisión atómica
Fuente. Métodos normalizados para el análisis de aguas potables y residuales, 2014.

A continuación se presenta la imagen en la cual se especifica el montaje para la disposición del
equipo para la medida de mercurio por la técnica de absorción atómica de vapor frío.

Esquema de disposición del equipo para medida de mercurio por la técnica de absorción atómica de vapor frío.
Fuente. Métodos normalizados para el análisis de aguas potables y residuales, 2014.
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 Espectrometría de Absorción Atómica

Es también conocido como el método de absorción atómica de vapor frío y consta de tres
procedimientos básicamente:

a) Funcionamiento del instrumento:
Instálese en el instrumento
una lámpara de cátodo hueco
para el metal deseado y
establézcase
el
dial
aproximado de longitudes de
onda.

Instálese una cabeza
de
quemador
y
ajústese se posición.

Conéctese el aire y ajústese
la velocidad del flujo del
aire a lo especificado por el
fabricante para obtener la
máxima sensibilidad en
relación con el metal que
se mide.

Regístrese la absorbancia
de este patrón cuando está
recientemente preparado y
con una nueva lámpara de
cátodo hueco.

Fíjese la anchura de
rendija siguiendo las
sugerencias
del
fabricante
para
el
elemento que se mide.

Optimícese la longitud de onda
ajustando el dial de longitudes
de onda hasta que se obtiene la
ganancia óptima de energía.
Alíniese la lámpara siguiendo
las instrucciones del fabricante.
Conéctese
el
acetileno,
ajústese la velocidad de flujo
al vapor especificado y
enciéndase la llama. Déjese
estabilizar la llama unos
minutos.
Ajústese el mechero vertical
y horizontalmente. Hágase
aspirar un blanco de nuevo y
vuélvase a poner en blanco el
instrumento. Hágase aspirar
un patrón próximo al medio
del intervalo lineal.

Hágase referencia a estos datos en
subsiguientes determinaciones del mismo
elemento para comprobar la consistencia
de la instalación del instrumento y el
envejecimiento de la lámpara de cátodo
hueco y del patrón.

Enciéndase
el
instrumento, aplíquese a
la lámpara de cátodo
hueco la corriente que
aconseja el fabricante.

Déjese calentar el
aparato hasta que se
estabiliza la fuente de
energía, unos 10 a 20
minutos
por
lo
general.
Hágase aspirar un
blanco integrado por
agua
destilada.
Póngase a cero el
instrumento.

Hágase aspirar una
solución patrón y
ajústese la velocidad
de aspiración del
nebulizador.

El instrumento está ahora preparado
para funcionar. Cuando se terminan
los análisis, apáguese la llama
desconectando primero el acetileno
y después el aire.

Diagrama del funcionamiento del equipo para el método de espectrometría de absorción atómica.
Fuente. Métodos normalizados para el análisis de aguas potables y residuales, 2014.
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b) Estandarización:

Selecciónese al menos tres
concentraciones de cada
solución patrón de metal
para establecer límites para
la concentración esperada
del metal de una muestra.

Hágase aspira un blanco y
póngase
a
cero
el
instrumento. Hágase aspirar
entonces
cada
patrón
sucesivamente en la llama y
regístrese la absorbancia.

Trácese curva
de calibración.

Diagrama para realizar la estandarización en el método de espectrometría de absorción atómica.
Fuente. Métodos normalizados para el análisis de aguas potables y residuales, 2014.

c) Análisis de las muestras:

Enjuáguese el nebulizador
aspirando agua con 1,5ml
de HNO3 concentrado.

Atomícese un blanco y
ajústese a cero el
instrumento.

Atomícese la muestra
y
determínese
la
absorbancia.

Diagrama para realizar el análisis de las muestras en el método de espectrometría de emisión atómica.
Fuente. Métodos normalizados para el análisis de aguas potables y residuales, 2014.

A continuación se presenta la imagen en la que se observa la forma correcta para hacer el
montaje de la técnica espectrometría de absorción atómica:

Esquema de espectrofotómetro de absorción atómica.
Fuente. xtec, 2014
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 Método Fotométrico Directo para determinación de fenoles
Colóquense 100ml de
destilado, o una porción
que contenga no más
0,5mg de fenol diluido
hasta 100ml, en un vaso
de 250ml.

Prepárese un blanco de agua
destilada de 100ml y una
serie de patrones de fenol de
100ml que contengan 0,1,
0,2, 0,3, 0,4 y 0,5 mg de
fenol.

Añádanse 1,0ml de
solución K3Fe(CN)6,
y mézclese bien.

Añádase 1,0 ml de
solución
4aminoantipirina,
mézclese bien

Trátese la muestra, el
blanco y los patrones
como sigue:

Añádanse 2,5ml de solución
NH4OH 0,5N y ajústese
inmediatamente a pH 7,9 ±
0,1 con tampón fosfato.

Después de 15 minutos, pásese a células y
léase la absorbancia de la muestra y los
patrones frente al blanco a 500nm.
Método fotométrico directo para determinación de fenoles.
Fuente. Métodos normalizados para el análisis de aguas potables y residuales, 2014.

 Cromatografía de Gases


Detector de nitrógeno - fósforo

Colóquese entre el jet del
detector y el electrodo
colector una perla de silicato
de metal alcalino, calentada
eléctricamente,
manteniéndola a un potencial
negativo para reducir las
pérdidas de metal alcalino.

En la región de
la perla, se
genera
un
plasma
por
medio de una
mezcla
aire/hidrógeno.

Utilícese un flujo muy bajo
(normalmente entre 1 y 5
ml/min), insuficiente para
mantener una llama pero
suficiente para mantener un
plasma en el que pueden
darse los fenómenos de
ionización.

Método cromatografía de gases / detector de nitrógeno - fósforo.
Fuente: mncn, 2014

Detector de nitrógeno-fósforo
Fuente. mncn, 2014
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 Detector de captura de electrones
Se utiliza una fuente de
radiación
βpara
bombardear
el
gas
portador que pasa a
través de la cámara de
ionización.

Se genera de esta
forma un plasma de
iones
positivos,
radicales libres y
electrones térmicos.

Cuando un compuesto activo frente a este
detector, penetra junto con el gas portador en
la célula de medida, puede capturar a los
electrones térmicos para generar bien iones
negativos de menor movilidad que los
electrones, bien fragmentos neutros por
recombinación con los iones positivos de
plasma generado en el proceso primario.

Cada partícula β puede
producir entre 100 y
1.000
electrones
térmicos con un rango
de energías de entre
0,02 y 0,05 eV.

La aplicación de un potencial a la
célula del detector de captura,
permite que los electrones térmicos
sean recogidos en un electrodo
colector,
estableciéndose
una
corriente de fondo, en presencia de
gas portador puro, que da lugar a la
línea base del detector.

Este proceso origina una disminución de la corriente de fondo del detector que puede
relacionarse de forma cuantitativa con la cantidad de analito que está pasando a través
del detector.
Método cromatografía de gases / detector de captura de electrones.
Fuente. mncn, 2014

Detector de captura electrónica de tipo concéntrico.
Fuente. mncn, 2014
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Anexo 3. Resultados de los análisis fisicoquímicos y químicos realizados en el laboratorio
certificado ANTEK S.A.
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Anexo 4. Formato entrevista
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FORMATO DE ENTREVISTA
CORRELACIÓN ENTRE LOS PARÁMETROS AMBIENTALES

ENTREVISTA

CONVENCIONALES Y LA PRESENCIA DE DISRUPTORES
ENDOCRINOS EN EL RÍO BOGOTÁ A LA ALTURA DE
MOSQUERA, CUNDINAMARCA SEGÚN SU INCIDENCIA EN LA
SALUD PÚBLICA DE ESTE MUNICIPIO.

INVENTARIO DE ACTIVIDADES ECONÓMICAS
FECHA:
NOMBRE:
MUNICIPIO:
PREGUNTAS
¿Cuáles son las principales actividades económicas del municipio?

¿Se tiene conocimiento si los vertimientos generados por dichas actividades son tratados?

¿El municipio cuenta con planta de tratamiento?
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#
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